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Tillkännagafs, att Akademiens utländske ledamot, Engelske 
Läkaren Sir JAMES PAGET med döden afgätt. 

Med anledning af Kongl. Maj:ts remiss å ett af kommis- 
sionen för de hydrografiska undersökningarne framställdt förslag 
om Sveriges deltagande i den internationella utforskningen af 
de nordiska hafven afgåfvo Herrar RUBENSON och THÉEL in- 
fordradt utlåtande, som af Akademien godkändes. 

Anmäldes, att berättelser om resor, som med understöd af 
Akademien blifvit inom landet utförda för utforskande af dess 
naturförhållanden, blifvit afgifna af Fil. Licentiaten K. BoHLIN, 
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som i Dalarne anställt jemförande studier hos xerofyter och 
hygrofyter, af Fil. Kandidaten H. HESSELMAN, som i Roslagen 
idkat studier öfver växtlifvets vilkor och yttringar hos mesofyta 
växtsamlingar, af Amanuensen A. BEHM, som i Herjeådalen 
anställt zoologiska forskningar, af Läroverkskollega W. A. Ene- 
HOLM, som idkat fortsatta studier af djurlifvet i sjön Tåkern i 
Östergötland, af Fil. Kandidaten A. TULLGREN, som på Öland 
och Gotland anställt plankton-undersökningar i insjöar och träsk, 
och af Fil. Kandidaten R. E. FRrIEs, som 1 Jemtlands och 
Herjeådalens fjelltrakter idkat mykologiska studier. 

Herr NATHORST redogjorde för innehällen af två till offentlig- 
görande anmälda afhandlingar, nämligen: »Bidrag till Spets- 
bergens och Beeren Eilands kärlväxtflora» af Docenten Ga. An- 
DERSSON och Fil.. Kandidaten H. HESSELMAN, samt »Beiträge 
zur Moosflora der Spitzbergischen Inselgruppen» af Lektorn H. 
W. ARNELL. 

Bibliotekarien DAHLGREN leınnade en redogörelse för ett i 
Akademiens bibliotek förvaradt gammalt sjökort öfver Stilla 
Oceanens norra del. 

Herr Retzıus öfverlemnade det af honom nyligen utgifna 
arbetet: >Crania Svecica antiqua>. 

Den Edlundska belöningen tillerkändes Professorn H. HILDE- 
BRANDSSON för hans i Akademiens Handlingar intagna afhand- 
ling: »Quelques recherches sur les centres d’action de l’atmos- 
phere», med fästadt afseende jemväl pa hans i allmänhet fram- 
stående vetenskapliga verksamhet. 

Understöd från den Hahnska donationen anvisades till lika 
belopp dels åt Filos. Licentiaten H. ÖSTERGREN för utförande 
af en zoologisk forskningsresa i Norge, och dels åt Med. Licen- 
tiaten E. O. HULTGREN för fortsatta undersökningar rörande 
binjurarnes komparativa fysiologi. 

På tillstyrkan af komiterade antogos följande inlemnade 
afhandlingar och uppsatser till införande i Akademiens skrifter: 

i Akademiens Handlingar: 1:0) »Ueber die Anwendung von 
Professor V. BJERKNES’ Theorie der Wirbelbewegungen in Gasen 
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und Flüssigkeiten auf meteorologische Beobachtungen in den 
höheren Luftschichten> af Fil. Kandidaten J. W. SANDSTRÖM, 
2:0) »lakttagelser och fynd i grottor vid Ultima Esperanza» af 
Fil. Kandidaten E. NORDENSKIÖLD; 

i Bihanget till Handlingarne: 1:0) »Ueber den Energievor- 
rath, Temperatur und Strahluug der Weltkörper», af Doktor N. 
EKHOLM, 2:0) »Messungen von Dampfdruckerniedrigungen mittels 
Sondens Hygrometer» af Fil. Kandidaten H. WITT, 3:0) »Bidrag 
till kännedomen om Spetsbergens och Beeren Eilands kärlväxt- 
flora» af Docenten G. ANDERSSON och Fil. Kandidaten H. HeEs- 
SELMAN, 4:0) »Om mykorrizabildningar hos arktiska växter» af 
Fil. Kandidaten H. HESSELMAn, 5:0) »Dalslands lafvar af Fil. 
Kand. J. HULTING; samt 

i Öfversigten: de i innehällsförteckningen uppräknade 10 
uppsatser. 

Genom anstäldt val kallade Akademien till sin ledamot Lek- 
torn och Bankofullmäktigen Doktor HENRIK RAGNAR TÖRNEBLADH. 

Följande skänker anmäldes: 


Till linken 


1:0) En större samling etnografiska föremäl frän Venezuela, af 
H. M. KONUNGEN tills vidare öfverleınnad såsom depositum; 2:0) 5 
fätade korgar (mjölkkärl) från Södra Afrika, af Kommendör C. C. 
ENGSTRÖM; 3:0) 2 lerkärl, en öronprydnad af silfver och en genom- 
borrad stentrissa frän Chile, af Ingeniör P. DUSEN; 4:0) En hjelm- 
prydnad i trä och i form af Fudosamas svärd, en skädespelsperuk 
af hästtagel, en duk och en mindre skäl af förtennt koppar frän 
Turkestan af Fil. Kandidat F. R. MARTIN; 5:0) 5 glasskäp af Pro- 
fessor G. RETZIUS. 


Till Berzeliska Museum. 


Diverse om Berzelius erinrande föremål, förärade af Köbinetts- 
kammarherren Grefve H. G. WACHTMEISTER, Städtische Alterthums- 
Sammlung zu Göttingen genom Professor M. HEYNE, Oekonomie Rath 
TH. GMELIN i Urach (Würtemberg), Inspektör A. N. ÖRSTED i Köpen- 
hamn, Friherrinnan AURORE WREDE och Fröken AUGUSTA POPPIUS. 


Tiil K. Akademiens Bibliotek. 


Stockholm. ‚Svenska trädgärdsföreningen. 
Tidskrift. N. F. 1899: N:o 11—12. 8:o. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 1. 
Stockholm. 


On Thecocyathus Nathorsti n. sp., a Neocomian coral 
from King Charles Land. 


By G. LINDSTRÖM. 


Presented to the R. Swedish Academy of Sciences January 10th 1900. 


It is remarkable how very few species of Turbinolian corals 
occur in the strata of the mesozoic formations in comparison 
with the great number of composite colonies of other families 
which are derived from them. Every new contribution, however 
small it may be, to the knowledge of that interesting group 
which is so richly represented in the tertiary, and also in recent 
times, may therefore be welcome. I have consequently thought 
it worth the while to give a notice of two small specimens of 
Turbinolians, brought home in 1898 by Prof. A. G. NATHORST, 
who found them, during his arctic expedition of that year, in 
King Charles Land, situated east of Spitzbergen. No other 
corals but these were found there. The strata, in which they 
were enclosed, belong, according to the determination of Dr. J. F. 
POMPECKJ, !) to the Neocomian stage of the Cretaceous formation. 

These tiny corals are of a turbinate shape having the out- 
side transversally, finely wrinkled or even grooved through irregular- 
ity in growth. It is difficult to decide whether this covering is 
to be called epitheca or theca, as there is not in a horizontal 
section the least distinction between two such structures. There 
is only the incrassated, homogenous theca enclosing the septa 


1) Marines Mesozoicum von König Carls Land, in »Öfversigt af Vetensk. Akad. 
Förhandl. 1899, p.. 462—4683. 
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(figs. 6—8). It is, however, most probable, considering the evident 
presence of an epitheca outside the septa in other species of 
Thecocyathus, that there is an exceedingly thin epitheca, which 
has been so closely united with the theca as to be inseparable. 

Both specimens are somewhat irregularly grown, especially 
the larger one (B), and have at a certain period of growth coarc- 
tated the circumference of the calicle and formed, as it were, a 
new calicle with a new theca within the old calicle (fig. 6) and 
then again enlarging to the former size. The new theca is 
formed across the septa of the old calicle which continue with 
their inner edges in the new one. This change in growth is 
the same, that is so common amongst the palsozoic corals and, 
as I suppose, quite distinct from the phenomena of gemmation. 
Similar changes are aleo seen in specimens of Thecocyathus 
mactra GOLDF. from Lias. 





Fig. 1—5 from specimen A; all, except f. 1, magnified $. Fig. 1. side view of 

specimen A, nat. size. F. 2. The calicle. J—I denotes the septa of the first 

cycle, a—b the two primary septa, seen from the sides in fig. 3; c. Septum of 

the third cycle, seen from tbe side in fig. 4. F. 3. Vertical section of the calicle, 

in the direction of a—b of fig. 2; showing the so called pali and columellar papille. 

— F. 4 vertical section of a tertiary septum, c in fig. 2. — F. 5. Horizontal 
section of the coral near the basis. 


The larger specimen (B) has 7 millims. in length and 6 
millims. at its widest part. The smaller specimen (A) is 5 
millims. in both dimensions and 2 millims. at its flat basis, 
with which it has probably been fixed (fig. 1). 

There are no cost. The circular calicle is rather deep. 
The septa are in six systems of four cycles; the fourth cycle is, 
however, not developed in one of the systems. 


”m 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 1. ( 


The septa of the first and second cycle are of equal size 
and in fact they continue straight to the centre of the calicle 
though not in a coherent lamina. About halfways from the 
theca they are broken up into a row of detached papille (fig. 3), 
which decrease in size towards the centre. At the highest they 
are not more than four at the inner edge of the septum. These 
papille have wartlets or excrescencies on their top, quite as the 
dentated crest of the outer septal lamina. The papille clearly 
beloug to the septal body proper, which has been sectioned right 
through to its basis. Accordingly I cannot regard these papille 
as homologous with true pali or paluli. Such as seen for instance 





These figures are from specimen B and magnified $. Fig. 6. Horizontal section 4 
millim. above the basis, f. 7 Ditto, 2,3 millim. above the basis, f. 8 ditto 1 
millim. above the basis. 


in Coenocyathus and Brachycathus have a distinct shape of their 
own and are placed generally opposite the septa of the third or 
fourth cycle. But the papille of Thecocyathus are all alike and 
those in the centre cannot be said to form any columella as they 
radiate towards the surrounding septa of the first and second 
cycle. 
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The same sort of papille are also seen in the septa of the 
third cycle (fig. 4), even of larger size than in any of the both 
first cycles. 

- A quite different aspect of the arrangement and structure of 
the septa is gained through horizontal sections below the cali- 
cular surface. 

There we find that peculiar arrangement of the septa in 
bundles, which is so common not only in other species of this 
genus but also in other Turbinolian genera as Deltocyathus, 
Leptocyathus and others. The septa of the third cycle converge 
towards those of the second and first cycles and join them at 
their inner edge. This is well shown in the sections above 
(figs 6—8). In figure 7 no less than six such alliances are 
perceptible.. In the oldest section (fig. 5) they are obliterated 
through the incrassation of the septa. It is a peculiarity which 
disappears during continued growth and there is no trace of it 
in the latest stage of the calicle. 

In the same sections the septa have been solidified and no 
papille exist there, the septa continue without interruption to 
the central axis, which is a homogenous cylinder, no doubt formed 
by the union of the inner septal edges. And the deeper down 
a section is taken, the more incrassated the septa have become 
till at last in a section near the basis the loculi are alınost 
obliterated, being narrow slits, thus approaching the ultimate 
stage, where there is no more distinction between septa and 
loculi and the whole is a solid, homogenous mass. 

The lateral surfaces of the septa are covered with small 
wartlets. These have grown long and formed into small spines 
which stretch across a loculum (fig. 7—8) from one septum to the 
opposite one or coalescing with the spines from the other side thus 
forming a complicated network in the locula, wbich becomes more 
intricate through their branching and uniting and also going parallel 
alongside with the septa. These spines in a certain way have 
the appearance of a sort of a false dissepiment, being, however, 
greatly different from the true one which consisting of convex 
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lamelle is so characteristic in other Corals. These spines remind 
of the synapticule of the Fungide though lacking in the regular- 
ity in arrangement and the compactness which characterize this 
class of dissepiments. 

This new species may be suitably named Thecocyathus 
Nathorsti after the arduous explorer of Arctic regions. That it 
really belongs to this genus is best demonstrated through a 
comparison with other species of this genus. If we at first inspect 
the common, well preserved Liassic Thec. mactra GOLDF., we 
see that also there no true pali exist, but on the contrary the 
septa are divided in several free standing papille, which continue 
to the central axis of the coral in the same direction as the 
septa and in continuation of them. If, as generally has been 
the opinion, these detached papille were to be regarded as paluli 
there had in this coral been many irregular rows of paluli. But 
they cannot any more than in Thec. Nathorsti be considered as 
paluli, only as detached parts of septa. These central papillse 
give a semblance to a columella where they are crowded. They 
are, however, as in Thecoc. Nathorsti arranged radially and are 
more numerous in consequence of the greater number of septa 
in Thec. mactra, The same sort of union between septa of a 
third order with those of the second prevails also here, as well 
as in the other Liassic species Tbecoc. Moorei.!) It is to be 
borne in mind that many of the figures given in palzontological 
works, as those of the common Thecoc. mactra, by no means 
are as accurate as desirable. In several figures of these corals 
the details have been adjusted so as to answer to the generic 
characters or to the specific descriptions, as may be seen when 
comparing specimens with figures said to be copied from them. 

But the species which is ınost allied with the Thecocyathus 
Nathorsti is the miocene Th. velatus Reuss.?) The whole 
aspect of the calicle is in the highest degree identical. There are 


!) Epw. & Haiur. British Fossil Corals, p. 144. 
2) Die fossilen Korallen des oesterreich-ungarischen Miocäns. Denkschriften d. 
K. K. Ak. Wiss. Wien 1872, p. 219, Taf. II f. 5—7. 
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three cycles of septa and four in one system. The septa have 
a dentate crest and detached papille (= so called paluli), in no 
way different from the few, twenty or less, papill& in the central 
area, commonly regarded as coluınella. REUSS also says concerning 
Thec. velatus: »Kronblättchen (= paluli) können leicht mit den 
Axenpapillen (= Columella) verwechselt werden.» 


The chronological distribution of the species of this genus 
is interesting as it.can be followed from Lias to the present 
times. It may be seen through the following list. 


Lias. 
Thecocyathus Moore Epw.H. from the Upper Lias, England. 
Thec. mactra GOLDFUSS, also from the Toarcien or Upper 
Lias, Calvados, France, Switzerland; Thec. tintinnabulum from 


the same stratum and localities is now regarded as identical 
with Th. mactra. 


Jura. 


Thecoc. discus FROMENTEL, Bajocien, France. Moreover 
there are three badly preserved species annotated by FROMENTEL 
with some doubt, as belonging to this genus. They are from the 
Oxfordien of France. 


Cretaceous. 


Thecoc. Nathorsti LINDSTR. Neocom. King Charles Land. 

Thecoc. cretaceus FROM. Aptien, France, according to 
Kopy related to Thec. mactra. 

Thec. radiatus KoBY, Aptien, Switzerland. 


Tertiary. 


Thec. velatus Russ. 
Thec. microphyllus Reuss, both from the Miocene of Bohemia. 
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Recent. 


According to Count POURTALES in his various papers on the 
Corals of the Atlantic off N. America there have been found not 
less than three recent species of this genus. 

Thecocyathus cylindraceus POURTALES. 


1868. Contributions to the Fauna of the Gulfstream, p. 134. 

1871. Illustrated Catalogue of Deep Sea Corals, p. 13, pl. II, fig. 
14—15. 

1874. Zool. results of the Hassler Expedit., p. 37. 

1880. Second. Rept. of the »Blake» Exped., p. 101. 


The description in the »Illustr. Catal.» is well in concor- 
dance with the generic description of the older species as to well 
to permit its admittance within that genus. It is said that the 
columella is formed of a dense mass of papillose processes, 
arranged in rather indistinct rows, coinciding with the »pali>. 
But in turning to the figure cited, we find a totally different 
columella, of strange aspect, consisting of seven triangular lappets 
like petals closed, and no papille. In consequence it. is not 
possible to regard the originals to this figure as appertaining to 
the same species nor genus as that described in the letter press 
and only the description may be taken as referring to a true 
Thecocyathus. 

It has been found in a depth of 315 fathoms on the Florida 
reef, and off Havanna and Barbados. 

Thecocyathus laevigatus POURT. 


1871. Illustr. Catal., p. 14, pl. V, f. 3—4. 
1878. Rept. on the dredging operations of Blake, p. 202. 


In the same way as in the preceding species the description 
does not agree with the figures, but if we rely on the former, 
this must be a real Thecocyathus. Found in 315 fathoms on 
the Florida reef. 

Thecocyathus recurvatus POURTAL. 

1878. Rept. of Blake, p. 202. 

No figure. Off Havanna in 175 fathonıs. 

It would have been desirable here to make a research as to 
the affinities of the genera Thecocyathus and Trochocyathus but 
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the want of sufficient material prevents my executing this. It 
seems, however, that the presence of a so called epitheca in the 
former genus is too little important for a distinction. There may be 
other characteristics, as the more developed pali in Trocho- 
cyathus. 

The most remarkable feature in such Thecocyathi as Th. 
mactra and Nathorsti is the great change to which they have 
been subject: at an earlier stage resembling a Deltocyathus or 
Brachycyathus and then assuming the calicular form character- 
istic to the genus. It may be, that this is a phenomenon indi- 
eating the ancestry of these corals. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 1. 
Stockholm. 


Contributions to the biology of the Caspian Sea. 
By Dr. EINAR LÖNNBERG. 


(Communicated January 10th 1899 by HJALMAR THÉEL.) 


By the Russian Imperial inspector of Fisheries Professor O. 
A. VON GRIMM the author was invited to partake in an expe- 
dition to the Caspian Sea last spring, in April and May. During 
this trip I had the opportunity to make collections of zoological 
material and dredge in the northern part of the Caspian Sea 
and at Baku. As very little is printed about the biology of 
this Sea, except in the Russian literature, I think the following 
lines may not seem unnecessary, still more as there are a few 
new, or very rare forms which will be mentioned, and at the 
same time there are some additions to the occurence and geographi- 
cal distribution of animals. I regret very much that I did not 
have opportunity to extend my investigations over a greater part 
of the Caspian Sea, especially that I could not dredge in its 
deep basins. I hope, however, that from the following may be 
gotten a fairly accurate estimation of the fauna of the shallower 
part of this Sea as it is developed in the spring. The fishes 
are not treated of here as they will be described in a separate 
account. In classifying some of the groups I have enjoyed the 
kind assistance of some authors, as will be mentioned below. 

In the following I shall first mention the stations where I 
bad opportunity to make any collections, and the natural con- 
ditions of the bottom, temperature etc., after which I give the 
list of animals observed. 
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Stat. 1. 18/4. 47°51’ E. long. (Greenw.), 45” 7' N. lat. 

Temperature of the water at the surface + 12°.6 C.; tem- 
perature of the air + 16” C. The water was almost quite fresh, 
but dirty. The plankton consisted only of green globulous alge. 

Stat. 2. 48 36' E. long. (Greenw ), 44" 49' N. lat. 

8 sashen depth, temperature at surface + 8°.7 C., at the 
bottom 7°.6 C. The bottom material consisted mostly of white 
shells, not mixed with mud, so the dredge was quite clean when 
it was taken up. The coloration of the crustacea (Mysis and 
Gammarids) could be regarded as an adaptation to that of the 
bottom. Their coloration was, namely, as a rule, whitish spotted 
with grey and brown, a polychet living hidden was red. 

Stat. 3. 29/4. 50°7' E. long. (Geenw.), 44” 58' N. lat. 

Temperature at the surface + 12” C., at the bottom + 10°C. 
Dept 16 feet, shells and clay. Some gobies were caught in the 
dredge. Red larve of Chironomus were common. Dreyssena 
was scarce, only found in small specimens attached to shells of 
Cardium. Caspia and Neritina represented the Gastropods. 
Gammarids and Corophiums were rather numerous. Amphictets 
and an oligoche&t were also observed. 

(From the station numbered 4 I have no collections and it 
is therefore omitted in this list.) 

Stat. 5. 23/4. 50° 38° E. long. (Greenw.), 45° 5’ N. lat. 

Temperature at the surface + 14°.5 C., at the bottom 
+ 14°.4 C. Depth 14 feet, bottom material: dead shells avd 
pieces of dead plants imbedded in clayey mud. 

Small specimens of Neritina, mostly dead shells.. Adacna, 
both species were rather common and the Cumacea were 
numerous. 

Stat. 6. 50°44’ E. long. (Greenw.), 45° 6' N. lat. 

Temperature at the surface + 16° C., at the bottom 15°.3 C. 
Depth 19 feet. Bottom-material: shells and mud. Species of 
Corophium and Adacna were typical animals of this place. 
Larve of Chironomus, and Amphicteis were also found. 

1) 1 suchen = 2 meter 13 cm. 
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Stat. 7. 2/4 5033 E. long. (Greenw.), 44” 57' N. lat. 

Temperature at the surface + 15°.7 C., at the bottom 
+ 15.4 C. Depth 13 feet. Algs® and shells without any muddy 
deposits. Two species of Gobies and one Benthophilus together 
with specimens of Syngnathus. The invertebrated fauna was 
also rich. Great numbers of different species of gammarids and 
other crustaceans were collected. Östracoda were observed here 
for the first time, and rather abundantly. Several Cardiums, 
Dreyssena, Caspia and Neritina also occurred and Cordylophora 
was common. In this place on shells of Neritina and Dreyssena 
a hitherto unknown alga Melobesia caspia, which has just been 
described by Mr FosLIE in this volume, was collected in this 
dredging rather abundantly. 


Stat. 8. 50° 27’ E. long. (Greenw.), 44° 53’ N. lat. 

Temperature at the surface + 13° C., at the bottom + 12°.8C. 
Depth 17 feet. Shells and clayey mud. The fauna of this 
station agreed pretty closely with that of Stat. 6. 


Stat. 9. 50°15’ E. long. (Greenw.), 44” 38' N. lat. 

Temperature at the surface + 12°.5 C., at the bottom 
+10°.5 C. Depth 8 sashen. Dead shells and clayey mud. 2 
specimens of Benthophilus, Adacna, Micromelania and Caspia 
were typical for this place. Boeckia was only found here but 
the most interesting animal was the strange-looking, pink Arche- 
obdella. When I first saw this animal I did not realise what it 
was, but when laid in a glass containing water it began to swim 
with typical hirudinean movements and then I understood at 
once that I had obtained Archwobdella. 


Stat. 10. 2%/a E. off Kulali. 50°14’ E. long. (Greenw.) 
Ir dy N. lat. 

Temperature at the surface + 13°.8 C., at the bottom 
+13°.8 C. Depth 17 feet. Clay with dead shells. The living 
mollusce were comparatively few, and not even the number of 
trastacea was great. 
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Stat. 11. 2%/.. 48°41’ E. long. (Greenw.), 45° 7' N. lat. 

Temperature from surface to the bottom. + 13°.5 C.)) 
Depth 30 feet. The bottom material consisted mostly of dead 
shells and some alg& but no muddy deposits. In addition to 
the invertebrates were obtained some gobies. The living Cardia 
were not numerous, but there were several species of Gastropoda 
and a great number of Amphipoda. 

The new Melobesia was also common on dead shells. 

Stat. 12. 48°33’ E. long. (Greenw.), 45° 6’ N. lat. 

Temperature from surface to bottom + 13° C. Depth 24 
feet. Bottom material: dead shells and small alg&e, but no 
muddy deposits. It is to be observed here that among the dead 
shells of marine origin a number of shells of freshwater mollusca 
was also found (Anodonta, Vivipara etc.) which certainly had 
not lived on the place where they were found, but had been 
carried there by the drifting ice from the rivers. — In such a 
manner shells of freshwater-forms can be carried a very long way 
which is proved by the fact that the present author picked shells 
of Vivipara and other freshwater mollusca on the Transcaspian 
islands Svjätoj, Kulali a. o., together with nuts of Trapa of a 
similar origin. Identical circumstances probably occur in many 
other places and have also occurred in former days. It therefore 
ought to be a warning to geologists to not too quickly draw 
conclusions about the freshwater origin of some deposits in which 
such fresh water remains have been found. — Gobies were 
numerous at this station. The fauna was, on the whole, the same 
as in Stat. 11. 

Stat. 13. 48°2’ E. long. (Greenw.), 45° 9’ N. lat. 

Temperature at the surface + 14°.6 C., at the bottom 
+ 14°.4 C. Depth 9 feet. The bottom material consisted mainly 
of Dreyssena, living and dead. This mollusca produces similar 
and analogous conditions as Mytilus does in many places at our 
coasts. Benthophilus was found here. This as well as other 
records, made above, about the occurrence of this genus of fish 

!) ‘There had been a storm two days before. 
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show that in spite of its name it not only inhabits the great 
depths. 

21/5 outside the harbour of Baku, not far from the island 
Nargin, depth 11—14 m. Hard bottom consisting of shells. 
Cardium, Dreyssena and Neritina some few Astacus leptodactylus 
and several small crustacea. Larva® of Chironomus. 

The list of invertebrate animals contained in my dredgings 
chiefly includes Orustacea and Mollusca. 


Crustacea. 


The largest representative of this class is the crayfish 


Astacus leptodactylus ESCHSCHOLTZ. 


This animal seems to be distributed over the whole of the 
Caspian Sea, as I obtained it at the islands Kulali, Svjätoj and 
Dolgoi off the Transcaspian coast, at Baku and bought it from 
Krasnovodsk. The specimens were light coloured, nearly whitish 
with small round pigmented spots on the upper parts. The 
colour of time said pigmented spots was very different in different 
specimens, dark green, olivaceous, reddish brown, almost violaceous 
etc. The legs often had a light greenish tint. I could not see 
any difference between the specimens caught in the Caspian Sea 
and those from a fresh water lake Adshi-Kabul in Transcaucasia. 


Astacus pachypus RATHKE 


I failed to catch. It seems to be scarce. 

Professor G. O. Sars has been kind enough to determine 
my collections as far as they contained Schizopoda, Cumacea 
and Amphipoda and thanks to his valuable assistance I am able 
to give the following list with notes on the habitat of the different 
forms. With regard to the morphology of these forms I refer 
w the extensive works of Professor G. O. SARs on Crustacea. 

Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 1. 2 
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Paramysis baeri CZERNIAVSKI. 


(Stat. 9 and 13). 
Depth: 9 feet—8 sashen as well over a bottom consisting 
mainly of Dreyssena shells as of shells and clay. 


Moetamysis strauchi (CZERN.). 

(Stat. 2, 3, 5, 7, 11, 12 and 13.) 

Depth: 9 feet to 8 sashen, the most common species in the 
northern part of the Caspian Sea at the season and not confined 
to any special kind of bottom. It was interesting to find this 
form at so many localities in the northern parts of the Caspian 
Sea as it seems to have been collected only a few times before. !) 
Its nearest ally M. grimmi G. O. Sars lives in the South 
Caspian Sea in rather deep water. 


Pseudocumsa pectinata SOVINSKY. 
(Stat. 3, 5, 7 and 13.) 
Depth: 9 feet—17 feet; on mud and shells and mixed bottom 
as well as among alg. 


P. sovinskyi G. O. SARS. 


(Stat. 2, 3, 5, 7, 12 and 13.) 

Depth: 9 feet—8 sashen; the most comınon form of this 
group in the region investigated at the time of my sojourn and 
occurring as well on shells and mud as among alge. This proves 
that its distribution extends over the greater part of the North 
Caspian Sea. 

P. rostrata G. O. SARS. 


(Stat. 3 and at Baku.) 
Depth: 17 feet—7 sashen; shells mixed with clayey mud. 
It is chiefly known from the northern part of the Caspian Sea, 


1) Conf. G. O. Sars: On some additional Crustacea from the Caspian Sea, l’An. 
du Mus. Zool. de l’Acad. Imp. des Scienc. St. Petersbourg. 1897. p. 2—6. 
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only a young specimen having been caught in the southern part 
before by Dr. GRIMM. 


P. bilamellata G. O. SARS. 


(Stat. 5 and 7.) 
Depth: 2 sashen; mixed bottom and among alg&e. 


P. cercaroides G. O. SARS. 


(Stat. 7.) 
Depth: 13 feet; among alg&e and shells. 


P. gracilis G. O. SARS. 


Baku. 

Depth: 7 sashen; dead shells etc. This form was hitherto 
only known from the northern parts of the Caspian Sea and 
from the Bay of Karabugas. 


Boeckis spinosa GRIMM. 


(Stat. 9.) 
Depth 8 sashen, dead shells and mud. 


Gmelina oostata (GRIMM. 


(Stat. 5, 7, 12, also at Kulali among alge and ibidem on 
bait [seal-meat] sunk down in the sea.) 
Depth: 13 feet—24 feet; chiefly found among alge. 


G. pusilla G. O. SARs. 


(Stat. 7.) 
Depth: 13 feet; among alg&. It seems as if this species 
hitherto only was known from one specimen. 


Amathillina coristata GRIMM. 


(Stat. 2, 3, 5, 7, 9, 11, 12, also at Kulali among alg® and 
ibidem on bait.) 
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Depth: 13 feet—8 sashen; very common on all kinds of 
bottom. 


A. affinis G. O. SARS. 


(Stat. 7 and 11 and at Kulali among alge.) 
Depth: 13 feet—30 feet among alge. 


Gammarus chspius PALLAS. 


(Stat. 7 and at Kulali on bait). 
Depth: 13 feet among alge. 


G. hemobaphes EICHWALD. 


(Stat. 2, 7, 9, 11, 12, 13, also at Kulali among alge and 
on bait.) 

Depth: 9—8 feet sashen; common, but usually among alge 
and shells not so much on mud. 


G. verpachovekyi G. O. SARS. 
(Stat. 7 and 11 and at Kulali on bait). 
Depth: 13 feet—30 among alge. 


G. andrussovi G. O. SARS. 


(Stat. 7 and 13.) 

Depth: 9—13 feet; on Dreyssena bottom and on shells and 
alge. It is formerly known in only one specimen from Krasno- 
vodsk and it is therefore very interesting to refind it not far 
from the s»stuary of Volga as well as in the north-eastern parts 
of the Caspian Sea, between Kulalı and Dolgoj. At the latter 
place (Stat. 7) mostly young specimens were obtained. 


G. minutus G. O. SARs. 


Baku. 
Depth: 7 sashen; shells. This small species was hitherto 
only known in a few specimens collected north of the island 
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Svjätoj in the north east corner of the Caspian Sea and from 
the Bay of Karabugas. | 


G. aralensis ULJANIN var. caspia. 


(Stat. 7, 9 and at Kulali among alge and on bait.) 

Depth: 13 feet—8 sashen; among alge as well as on clay. 
This variety is before this only known from one locality in the North 
Caspian Sea and from the Bay of Karabugas. 


G. crassus GRIMM. 


(Stat. 11 aud at Kulali among alge.) 
Depth: 30 feet and less; among alg. 


G. abbreviatus G. O. SARS. 
(Stat. 12.) 
Depth: 24 feet: among alge. Professor GRIMM has collected 
it among Zostera. 


G. obesus G. O. SARS. 


(Stat. 7, 11 and 12.) 
Depth: 13—30 feet; among algz. 


G. meoticus SOVINSKY. 


Kulali among alge. 
Before this it is known froın the Azov Sea and the Bay of 
Karabugas in the Caspian Sea. 


Niphargoides caspius GRIMM. 
(Stat. 5, 8.) 
Depth: 14—17 feet; on mixed bottom, mud with shells. 


N. grimmi G. O. SARS. 
(Stat. 9.) 
Depth: 8 sashen; mud and shells. This species is collected 
by GRIMM in the southern and middle parts of the Caspian Sea 
and thus is distributed all over the sea. 
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l 
Cardiophilus baeri G. O. SARs. 


(Stat. 9. and at Baku.) 

Depth: 7—8 sashen; shells etc. Before this it is known 
only from the northern parts of the Caspian Sea. It seems to 
be of rather rare occurrence as it before this, according to SARs 2), 
only has been collected in four solitary specimens at four diffe- 
rent localities. It is therefore interesting to find it distributed 
over the greater part of the Caspian Sea. 


Corophium nobile G. O. Sars. 


(Stat. 3, 5, 8.) 
Depth: 14—17; feet mud and shells. 


C. curvispinum G. O. SARS. 


(Stat. 6, 11 and 12 and at Kulali among alge.) 
Depth: 30 feet and less; among alg&, but also among shells 
and mud. 
C. chelicorne G. OÖ. SARS. 


(Stat. 3, 6, 7, 8, 9, 11.) 
Depth: 13— 30 feet; common and occurring as well among 
alge as (and chiefly) on mixed bottom and shells in mud. 


C. robustum G. O. SARS. 
(Stat. 12.) 
Depth: 24 feet; among alge. 


C. mucronatum G. O. SARS. 
(Stat. 6.) 
Depth: 19 feet, mud with shells. 


C. monodon G. O. SARS. 
(Stat. 6.) 
Depth: 19 feet, mud with shells. 


!) Crustaces Caapia in Bull. d. l’Acad. Imp. d. Sc. de St. Petersbourg, V Ser., 
T. IV, N:o 5, 18%. 
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Ostracoda are as yet not known from the Caspian Sea, but 
I collected several specimens of this group which will be described 
later on by Mr. J. GUNNAR ANDERSSON. In the collections are at 
least 3 species of Cythere and 1 species of Cytheridea and Loxo- 
concha resp. 


Mollusea. 


The following Gastropoda are named by using for classifi- 
cation DYBOV8sKI's paper »Die Gastropodenfauna des Kaspischen 
Meeres», !) but I do not enter upon discussing the validity of the 
different species, the less so as only few species are included in 
my collection. 


Micromelania caspia (EICHWALD) DYBOVSKI. 
(Stat. 9 and at Baku.) 
Only a shell was found at Stat. 9, several at Baku. Accord- 
ing to GRIMM the adult specimens live in greater depth. 


Micromelania spica (EICHWALD) DYBOVSKI. 


(Stat. 2, 6, 9, 11 and 12.) 

Depth: 19 feet—8 sashen. This form seems to prefer rather 
hard and clean, not ınuddy bottom, where it lives among shells. 
In two instances the bottom was at least partly covered with 
alge and twice the bottom was mixed shells and clay. GRIMM 
regards 7 sashen as the minimum depth for this form, but as it 
seems, it lives in still shallower water. This discordance may be 
due to the different time of investigation. It is rather common 
in the North Caspian Sea. 


Clessinia variabilis (EICHWALD) DYBOVSKI. 
(Stat. 11 and 12). 
Depth: 24-30 feet among alg® and shell. At Baku I 
found two small shells which I suppose were young specimens 
of this species. 


" N) Malacozoologische Blätter, herausgegdben von CrLEssIN, neue Folge, Bd. 10, 
Cassel 1888. | 
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? Caspia grimmi DYBOVSKI. 


(Stat. 3, 5, 6, 7 and 9 as well as at Baku.) 

Depth: 2—38 sashen; mixed bottom, shells and mud, seems 
to be preferred by this species, which occurred oftener and in 
larger number than other gastropods (except perhaps Neritiza) 
in my dredgings. I am not sure about the classification of this 
species, but the specimens I have collected agree best with 
Dysovskr’s drawings (l. c.) of the species mentioned. 


Zagrabica brusiniana DYBOVSKI. 


(Stat. 2, 6, 11 and 12 as well as at Baku). 

Of this form I have found only dead shells, but rather 
commonly. Dr. V. Dysovskı has been good enough to state the 
correctness of this determination. It is a very interesting species 
as its nearest allies are found in the Tertiary Congeria-Strata 
of Slavonia. 


Neritina liturata EICHWALD. 


(Stat. 2, 5, 7, 11 and 12 as well as at Baku.) 

Depth: 2—8 sashen. This form with its numerous varieties 
is very common in the Caspian Sea, chiefly on comparatively 
hard bottom among shells and alge. Its shell was often covered 
with calcareous alge. 


Lamellibranchiata. 


Cardium edule Lin. 


(Stat. 2, 3, 7, 8 and 9 as well as at Baku,) 
Depth: 13 feet—8 sashen; as well on hard as on clayey 
bottom. 
C. trigonoides PALLAS. 


(Stat. 2, 3, 7 and 11.) 
Depth: 13 feet—8 sashen; chiefly on hard and clean bottom. 
At stat. 3, on clay, only young individuals were collected. 
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? C. longipes GRIMM. 
(Stat. 11.) 
Depth: 30 feet; shells and alge. 


C. Barbot-de-Marnii GRIMM. 


(Stat. 2, 7, 8, 9 and 11 and at Baku.) 
Depth: 13 feet—8 sashen; on all kinds of bottom. 


C. caspium EICHWALD. 


(Stat. 7 and 8 and at Baku.) 
Depth: 13 feet—7 sashen. 


Adaona vitrea EICHWALD. 
Stat. 2, 5, 6, 7, 8, 9, 12 and 13. 


A. edentula. 
Stat. 2, 5, 6, 7, 8, 9, 12 and 13. 


Dreyssena polymorpha VAN BEN. 
Stat. 2, 3, 7, 8, 11, 12 and 13. 


Other classes than Mollusca and Crustacea were only slightly 
represented: 


Chironomus. 


Larve were dredged at Stat. 3, 6, 8 and 9ina depth from 
16 feet to 8 sashen. 


Amphicteis invalida 


was rather common and found at Stat. 2, 3, 6, 9 and 10 in a 
depth from 16 feet to 8 sashen. 

An unknown Oligochet which later has been lost was found 
at Stat. 3 and 6 in a depth of 16—19 feet, shells and mud. 
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Archseobdella esmonti GRIMM. 


was found twice, namely at Stat. 9 and 13 in a depth from 9 
feet to 8 sashen. In the former place it was rather plentiful in 
the loose mud. In the latter place on Dreyssena bottom only 
one specimen was found. It is to be observed that Stat. 13 was 
not far from the estuary of Volga so that the water at that 
place could not be very salt. Stat. 9 was at the Transcaspian 
coast off Mangischlak. This remarkable leech thus seems to be 
distributed over a great part of the North Caspian Sea. 
Specimens of free living Piscicola were found at Stat. 7, 
12 and 13. At the two former places they lived among algz, 
at the last the shells offered them suitable places for attaching 
themselves to while watching for fishes. But as I have often 
found young specimens of Piscicola in the Baltic attached to 
stones and alge, it does not seem impossible that these animals 
should become parasites only when they have come to a more 
advanced stage after having lived free from the beginning. 


Cordylophora lacustris ALLMAN 


was found several times especially abundant at Stat. 7 among 
alge. 


From the above given list it is apparent that some of the 
animals mentioned prefer certain localities which offer them 
suitable conditions. Nerttina and Cardium trigonoides only live 
on hard bottom not soiled by mud. Many crustacea are exclu- 
sively, or at least chiefly, found among alg&, as for instance, 
Pseudocuma cercarioides, Gmelina costata and pusilla, Amathillina 
affinis, Gammarus caspius, varpachovskyi, crassus, abbreviatus, 
obesus and meoticus, and Corophium robustum. Similar is also 
the case with Clessinia variabilis. Some other species, again, 
only live on muddy bottom as Pseudocuma rostrata, Niphargoides 
caspius and grimmii, Cardiophilus, Corophium nobile, mucro- 
natum and monodon, larvs of Chironomus, and Amphicteis. But 
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there is still another group which seems to be rather unconcerned 
by the bottom material. 

It is a well known fact that the greater part of the in- 
vertebrate fauna of the Caspian Sea is endemic. Of the forms 
which are regarded as relicts from a previous connection with 
the Arctic Sea I obtained only Cardium edule. The crustaceans 
of a similar origin seem to live exclusively in a greater depth 
than that prevailing at the places where I had opportunity to 
dredge. I was especially disappointed in not finding Chirsdothea. 
It is the more peculiar that no other relict forms were obtained 
as the dredgings were carried on comparatively early in spring 
before the water had gotten the high summer temperature. It 
would be of interest to make new investigations concerning these 
relict forms and the biological conditions during the winter. 

The plankton of the Caspian Sea seems to be very poor so 
early in the spring as in April and May. 

Professor CLEVE has been kind enough to look hrongh my 
samples for the purpose of classifying the diatoms contained in them. 

At Stat. 2 the plankton contained: 

Coscinodiscus subtilis EHB., and the litoral forms: 

Campylodiscus echeneis EHB. 

C. clypeus EB». 

C. demelianus GRUN. 

In the same sample was also found a dinoflagellate of the 
genus Gonyaulax, but probably representing a new species. 

Stat. 5: the litoral forms: 

Campylodiscus echeneis EHB. 

C. demelianus GRUN. 

Stat. 11: 

Coscinodiscus subtilis EHB. 

Campylodiscus echeneis EHB. 

Stat. 12: 

Coscinodiscus subtilis EHB. 

At Baku near the small island Nargin the following forms 
were collected the 21 of May. 
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Professor CLEVE kindly communicates about this sample: 

»Coscinodiscus commutatus GRUN. (D. Diat. von Franz Josefs- 
Land, pag. 79). GRUNow mentions this form from Cuxhafen, 
Brazil, China, Java and Peru guano. — This species is the most 
common in the collection and seems not to be anything but a 
variety of C. concinnus W. SM.» 

»Actinocyclus Ralfsit W. SM. not rare in the gathering from 
Baku. The same form occurs in the Baltic and on the west 
coast of Sweden.» 

»Skeletonema costatum (GREV.) CL. rare. ÖOccurs in the 
spring and autumn in the plankton of the Skagerak, also in the 
Baltic, to Äland, else on the coasts of Iceland, at the Shetlands, 
in the North Sea, the English Channel and on the east of North 
America.» 

»Chetoceros bothnicus CL. occurs very sparingly in the sample 
from Baku. It inhabits the whole Baltic, especially the Bay of 
Bothnia, and has been found at Spitzbergen and Iceland, also 
in the summer along the west coast of Sweden.» 

‚There occurs in the Baku-material another Chetoceros, 
which seems to be new and for which I propose, provisionally 


5 


Chetoceros caspius CL. 

500 times magnifled. 
the name C. caspius. It forms short, straight, not twisted chains 
of quadrate cellules, which are so close, that there are no fora- 
mina between them. The awns arise from the corners, are thin, 
straight, apparently smooth and form with the longitudinal 
axis an angle of about 45°. The cell contents seem to have one 
single chromatofore close to the wall of the connecting zone but 
the material was not sufficiently well preserved for adımitting of 
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a trustworthy examination in this direction. Length of the 
sagittal axis 0,014 m.m. of the longitudinal axis 0,007 to 
0,01 m.m.» 

In addition to those Professor CLEVE also found in the same 
samples from Baku the following litoral forms: 

Campylodiscus demelianus GRUN., 

Grammatoptera marina var., 

Surirella siriatula (TURPIN), 
all of these however rather sparingly represented. 

It becomes evident from this list that the plankton of the 
spring contains only one diatem (and perhaps a dinoflagellate) 
which is endemic in the Caspian Sea. Among the other three 
species are at home in the Baltic and the North Atlantic, the 
fourth being a cosmopolite. 

It seems rather peculiar that although the water already 
had such a high temperature aa + 13°— + 16° C. the plankton 
was so little developed, which can be concluded from the fact 
that there were no fully developed crustacea, but only larvae 
which could not be determined. These circumstances are the 
more peculiar as in a small saltlake near Fort Alexandrovsk 
(Mangischlak, Transcaspia) the Eintomostraca at the same time 
of the year were developed. I there "collected Canthocamptus 
blanehardi RICHARD according to Professor LILLJEBORG's deter- 
mination and I also saw there a larger Cyclops with great sacks 
of ova although this has been lost. Canthocamptus blanchardi 
is originally described from North Africa. 


30 


Skänker till K. Vetenskaps-Akademieons Bibliotek. 
(Forts. frän sid. 4.) 


’s-Gravenhage. Nederlandsche vereeniging voor electrotechniek. 

8 (1898/99) -—9 (1898/99). 8:0. 

Greenwich. ZA. observatory. 

Assumed mean right ascensions of clock stars and circumpolar stars 
with the corrections to the R. A. of the Nautical almanac, for 
1900°0. 4:0. 

Habana. Observatorio del R. Colegio de Belen de la compafiia de 
Jesus. 
Observaciones magneticas y meteorolögicas. Ano 1898. Fol. 
Jekaterinburg. Societe Ouralienne d’amateurs des sciences naturelles. 
Bulletin. T. 20: Livr. 15 21 & Annexe. 8:0 & Fol. 
Kassel. Verein für Naturkunde. 
Abhandlungen und Bericht.’ 44 (1898/99). 8:0. 
Kiel. K. Universität. 

Akademiskt tryck. Jahr 1898/99. 104 st. 8:0 & 4:0. 

— Naturwissenschaftlicher Verein für Schleswig-Holstein. 

Schriften. Bd 11:H.2. 1898. 8:0. 

Kjöbenhavn. K. Danske Videnskabernes Selskab. 

Skrifter. (6) Naturv. og mathem. Afd. T. 9: N:o 3. 1899. 4:0. 
Oversigt over Forhandlinger. 1899: N:o 4—5. 8:0. 
Kristiania. Meteorologisk Institut. 

Den norske Nordhavs-Expedition, 1876—78. 25—26. 1899. 4:0. 
Leipzig. K. Sächs. Gesellschaft der Wissenschaften. 
Math.-phys. Cl. Abhandlungen. Bd 25: N:o 4-5. 1899. 8:0. 
TE: > » Berichte. Bd 51 (1899): Mathem. Theil: 5. 8:0. 
Lima. Sociedad geograjien. 

Boletin. Aüo 8 (1898,99): Trim. 4. 8:0. 

London. Geologists’ association. 

Proceedings. Vol. 16 (1899): P. 5. 8:0. 

— R. Astronomical society. 

Monthly notices. Vol. 60 (1899/1900): N:o 1. 8:0. 

— Chemical society. 

Journal. Vol. 77—78 (1900): 1. 8:0. 

Proceedings. Vol. 15: N:o 215-216. 1899. 8:0. 

— RB. Microscopical Society. 

Journal. 1899: P. 6. 8:0. 

— Zoological society. 

Transactions. Vol. 15: P. 4. 1899. 4:0. 

— Royal Gardens, Kew. 

Bulletin of miscellaneous information. 1899: App. 2—3. 8:0. 
Mexioo. Instituto medico nacional. 

Anales. T. 4 (1899): N. 5. 4:0. 

(Forts. & sid. 38.) 


31 


Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 1. 
Stockbolm. 


Kronbladens knoppläge och ståndarnas definitiva ställ- 
ning hos Pyrola uniflora L. 


Af Gust. O. A: MALME. 


(Meddeladt den 10 Januari 1900 af V. B. WiTTROCK.) 


Pyrolaceerna höra som bekant till de pentacycliska gamo- 
petalerna, frän hvilka de dock afvika genom sina fria kronblad; 
och formeln för deras blommor är: nF., nK., nFst., nKst., 
oFr. Hafva vi framför oss en pyrolace med femtaliga blommor — 
och en sådan är ju Pyrola (Moneses) uniflora L., ehuru hos 
denna art bildningsafvikelser äro mycket vanliga !) — skulle vi 
vänta oss finna fem af de tio ståndarna stående midt emot kron- 
bladen och de öfriga fem alternerande med dessa, eller med 
andra ord, då blomman i öfrigt är aktinomorf, stående full- 
ständigt midt emot foderbladen. Men en sådan Pyrola uniflora- 
blomma träffar man nog endast i botaniska ikonografier.?) I 
naturen visar det sig, att hos den utslagna blomman samtliga 
ståndare lagt sig ned emot kronbladen, och detta vanligen så, 
att på ett eller två kronblad ligger blott en ståndare, på ett 
motsvarande antal tre, på det eller de öfriga två. 


') Jfr. Rörze, Normales und Abnormes [Botanische Zeitung. X (1852). Pagg. 


?) Ex. REICHENBACH, Icones Flore germanicse et helvetics, vol. XVII, tab. 
MCLVL 
Flora danica, tab. VIII, och Svensk Botanik, tab. 176, återge der- 
emot ståndarlägen, som faktiskt förekomma. Rörze’s tadlande anmärkning: 
»Die Abbildungen in Svensk Botan. Tab. 176, Flor. Dan. Tab. VIII ...... 
sind teils sehr undeutlich, teils zeigen sie Gruppirungen, die mit der Linn&’schen 
Beschreibung» (Flor. lapp. pag. 131) »nicht vollkommen übereinstimmen» 
(anf. st. p. 448), har derför i verkligheten intet berättigande. 
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Detta ståndarnas egendomliga läge hos den utslagna blomman 
hos Pyrola uniflora observerades redan af LINNÉ under hans 
lappska resa. Han skrifver nemligen i sin 1737 utkomna Flora 
lapponica, sid. 131: »Floris huius corolla equalis est ut et pistillum, 
stamina vero insqualia quoad situm; communiter enim primo 
petalo incumbit stamen unicum, secundo duo, tertio tria, quarto 
unum, quinto tria» På nutida botaniska språk skulle detta 
kunna uttryckas sålunda: »Denna blommas krona är regelbunden 
(aktinomorf) liksom också gynoeciet, androeciet är deremot osym- 
metriskt med afseende på ständarnas läge; vanligen ligger nem- 
ligen mot det första kronbladet en enda ståndare, mot det andra 
två, mot det tredje tre, mot det fjerde en, mot det femte tre. !) 
Under sin öländska resa (1741) undersökte LINN& noggrannare 
den ifrågavarande växtens blommor. I den 1745 utgifna rese- 
beskrifningen ?) heter det pa sid. 145: »Pyrola scapo unifloro 
stod nu i sin bästa blomma: ty samlade wi ätskilliga blommor, 
at man af dem en gäng kunde bilägga den twistighet, som är 
emellan Botanisterna om antahlet af stamina inom hwart kron- 
blad, men wi funno, at ehuru hon altid har 10 tilbakas bögde 
stamina, är doch numerus så owiss, at man fåfängt söker något 
wist, och hafwa sig stamina emot petala, som numrerna emot 
bokstäfwerna. 


-— -— rr jr rr RA 
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!) Denna typ visade sig icke vara den vanligaste i sydvestra Södermanland. 

2) CARL LINNAI ..... Öländska och Gothländska Resa ..... Stockholm och 
Upsala. 1745. Denna resebeskrifuing har tydligen varit obekant för RÖPER, 
enär han ingenting nämner om LINNÉ's här offentliggjorda iakttagelser öfver 
Pyrola uniflora-blomman. 

I registret använder LInnÉ binära växtnamn, ett förhållande, som — jag 
är benägen att säga lyckligtvis — i allmänhet blifvit förbisedt af våra dagars 
nomenklatur-reformatorer. 
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Detta skema är, såsom i det följande skall visas, i det när- 
maste fullständigt. 2 

I den nyare botaniska literaturen — vare sig i floristiska 
och systematiska arbeten, såsom monografier, floror och syste- 
matiska handböcker, eller i morfologiska, t. ex. EICHLER's Blüthen- 
diagramme och SOHUMANN's Untersuchungen über den Blüthen- 
anschluss, eller i blombiologiska — har jag icke funnit nägra 
ytterligare bestämda uppgifter i ifrågavarande hänseende. Man 
har nöjt sig med att framhälla, att en stor växling råder. !) 
Icke heller har man sökt få kännedom om den närmaste orsaken 
till de redan af LINNÉ påpekade olikheterna i ståndarnas läge, 
ehuru denna ingalunda är svåråtkomlig. 

Då jag förliden sommar tillbragte någon tid på Kolmordens 
nordligaste utgreningar i sydvestra Södermanland, föranleddes jag 
genom nägra anträffade bildningsafvikelser att närmare taga 
kännedom ow Pyrola uniflora-blomman, särdeles ständarnas läge 
i densamma. Ungefär ett halft tusental blomınor undersöktes i 
detta hänseende. På grund af det rikhaltiga undersöknings- 
materialet och ännu mer af skäl, som längre ned skola fram- 
hållas, tror jag mig kunna påstå, att alla olika fall af ståndar- 
läge hos den normalt utvecklade blomman blefvo observerade. 
Om man begagnar sig af LINNÉ's ofvan anförda skema, låta de 
sig öfversigtligt framställas på följande sätt: 


4 B C D E 

I a. 1 2 3 1 3 

I b. 1 3 1 3 2 

II a. 1 3 2 2 2 

II b. 1 2 2 2 3 

Il a. 1 2 3 2 2 

HI b. 1 2 2 3 2 

IV. 2 2 2 2 2 
') Så t. ex. säger ALEFELD, Über die Familie der Pyrolaceen [Linnea XXVIII 
(1856)], pag. 74: »Filamenta ...... petslo cuique 2, 1 v. 3 ordine irregulari 


anteposita.> — I DC. Prodr. VII: 2, pag. 722, heter det: >Stam. 10, nempe 
duo ante quemque cor. lubum regulariter sita>, ett ställaingsförhällande, som 
visserligen förekommer, men, åtminstone i Sverige, skäligen sällan. RüreEr 
tycks vara benägen att helt och hållet betvifla dess förekomst. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 1. 3 
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Af dessa sju fall, de enda, som äro tänkbara och möjliga, 
hade således redan LINNÉ observerat icke mindre än fem. 

Med afseende på freqvensen förete de ofvannämnda ställnings- 
typerna högst betydande olikheter. Af ungefär 150 undersökta 
blommor, öfver hvilka . protokoll uppsattes, visade sig mer än 
hälften eller ungefär 60 procent tillhöra typen III (varianterna 
a och b), den som är afbildad i Flora danica. Ungefär 20 pro- 
cent tillhörde typen I, hvilken af LINNÉ i Flora lapponica an- 
gifves som den vanligaste. Blott 6 procent tillhörde typen II 
(som är afbildad i Svensk Botanik) och ungefär 10 procent typen 
IV. Återstoden visade bildningsafvikelser af ett eller annat slag 
(förökadt eller förminskadt antal kronblad och i sammanhang 
dermed förökadt eller förminskadt antal ständare). Det torde 
näppeligen behöfva påpekas, att dessa tal icke göra anspråk på 
någon som helst absolut giltighet. Så t. ex. är den möjligheten 
icke utesluten, att växten förhåller sig något olika på olika stånd- 
orter eller i olika delar af sitt utbredningsområde. !) 

I framskridet knoppstadium stå ståndarna i en blomma 
regelbundet på lika stora (mycket obetydliga) afstånd från hvar- 
andra, nedtill härdt, för öfrigt löst tryckta intill fruktämnet, 
med ständarknapparna uppåtrigtade och de korta, horuliknande 
utskott, i hvilkas spets knapphalfvornas porer äro belägna, rig- 
tade nedåt eller något utåt. Strängarna äro nedtill (det parti, 
som ligger härdt tryckt till fruktämnet) i det närmaste trinda 
eller blott obetydligt tillplattade (med tillplattningen hufvudsak- 
ligen på den mot fruktämnet vända sidan); 1—1,5 min. frän 
basen blifva de betydligt starkare tillplattade, tjockt bandlika, 
och aftaga småningom i bredd ända upp emot knapparna. Denna 
senare del (som är många gånger längre än den förra) är svagt 
bagböjd med bågens rygg utåt. 


Si. — — 1. 


1) På vanligt torrt herbsriummaterial kan ständarnas läge ofta ej med full 
noggrannhet bestämmas. En undersökning af allt det material af nu ifräga- 
varande art, som finns i Riksmuseets Botaniska afdelning i Stockholm, har 
dock bibragt mig den öfvertygelsen, att typen IV, som är lättast att igen- 
känna, öfverallt är sällsynt. 
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Då blomman öppnar sig, trycker den bägformigt böjda delen 
af ständarsträngarna härdt emot kronbladen och böjer sig utåt; !) 
samtidigt ändra knapparna ställning så, att de komma att ligga 
parallelt med strängarna med de hornlika bihangen rigtade utät 
eller något uppåt (om man tänker sig blomman uppåtrigtad). 
Som kronbladen äro mer eller mindre skålformiga (eller utifrån 
sedt kupiga), kunna ståndarsträngarna, när de en gång tryckts 
ned i den grunda fördjupningen och så länge de ännu äro styfva, 
icke komma lös från desamma och intaga den regelbundna ställ- 
ning, de eljest skulle hafva. Man finner också, att om två eller 
tre ståndare ligga ned emot samma kronblad, de som egentligen 
skulle stå midt emot foderbladen, äro mer eller mindre böjda i 
rigtning mot det förras midt. 

Intoge samtliga kronblad vid den tidpunkt, då blomman 
öppnar sig och ståndarna pressa sig mot dem, ett likartadt läge, 
skulle samma antal ståndare komma att ligga mot hvarje kron- 
blad (se fig. 1 d). Men sa är icke alltid fallet. Kronans knopp- 
läge hos Pyrola uniflora är visserligen städse tegellagdt (&sti- 
vatio imbricata), men tillhör ingalunda alltid den typ at de tegel- 
lagda knopplägena, det vridna (zstivatio contorta), som upp- 
fyller det nämnda vilkoret. Tvärtom, man kan hos denna växt 
finna alla tänkbara fall af tegellagdt knoppläge i kronan, och 
härtill kommer ytterligare, att kronbladen måste tänkas ordnade 
hos vissa blommor i vensterspiral, hos andra i högerspiral. 

Mot ett kronblad, hvars båda kanter ligga öppna (obetäckta) 
och som följaktligen endast med sin midtdel gränsar omedelbart 
till ståndarna, kommer, när blomman spruckit ut, att ligga blott 
en enda ståndare; på ett, hvars ena kant är täckt, den andra 
öppen (obetäckt), komma att ligga två ståndare; på ett deremot, 
hvars båda kanter äro täckta och hvars hela inre yta gränsar 
omedelbart till ståndarna, stanna tre af dessa (se fig. 1 a) 


!) Ståndarsträngarnas krökning, som åtminstone företrädesvis försiggår i det 
nedre partiet af den mera tillplattade delen, spelar uppenbarligen en aktiv 
roll vid öppnandet af blomman, på samma sätt som pistillens krökning hos 
Pyrola rotundifolia L. 
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I en femtalig krona äro fyra olika fall af tegellagdt knopp- 
läge tänkbara och äfven faktiskt förekommande. För det första 
kunna kronbladen täcka hvarandra så, att hvart och ett har 
den ena kanten täckt, den andra öppen (fri, obetäckt) (vridet 
knoppläge, zstivatio contorta, prefloraison tordue, fig. 1 d), och 
dervid kan den täckande kanten vara antingen den högra eller 
den venstra. Detta knoppläge betingar typen IV i mitt ofvan 
gifna skema öfver ständarnas ställning. I ett annat fall ligga 
två kronblad helt och hållet öppna eller obetäckta, två hafva 
båda kanterna betäckta, och ett är halftäckt (qvinkuncialt knopp- 
läge, &estivatio quincuncialis, prefloraison quinconciale, fig. 1 a). 
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Fig. 1. Skema öfver kronbladens och ständarnas knoppläge hos Pyrola uniflora L. 
1 a. Qvinkuncialt knoppläge. 
1 b. Kokleärt knoppläge. 
1 ce. Spirelformigt knoppläge. 
1 d. Vridet knoppläge. 
Detta knoppläge betingar typen I. Bladspiralen kan antingen 
vara en högerspiral eller en vensterspiral; deraf uppkomma de 
båda varianterna a och b. I ett tredje fall har ett blad båda 
kanterna öppna, ett har dem betäckta, och tre äro till hälften 
täckta; det yttre och det inre bladet gränsa icke omedelbart till 
hvarandra utan äro skilda genom ett mellanliggande (kokleärt 
knoppläge, sstivatio cochlearis, préfloraison cochleaire, fig. 1 b). 
Detta knoppläge betingar typen III (med dess båda varianter). 
Det. fjerde fallet skiljer sig från det tredje endast derigenom, att 
det inre bladet ligger omedelbart intill det yttre (spiralformigt 
‚knoppläge, estivatio spiralis, prefloraison imbriquee, !) fig. 1 c), 
:1) En del franska botanister (t. ex. van TtrGHEM, Traité de Botenique. Pre- 


miere partie. Deuxieme édit. Pag. 362) begagna sig icke af någon gemen- 
sam benämning för de tegellagda knopplägena. »Prefloraison imbriquee» be- 


- 
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och detta betingar typen II (med dess bäda varianter) i mitt 
ofvan lemnade skema öfver ständarnas ställning. 

Den närmaste orsaken till ståndarnas olika ställning hos 
den utslagna Pyrola uniflora-blomman är således att söka i 
kronbladens knoppläge. Hvad som åter betingar olikheterna i 
detta, måste jag, åtminstone tills vidare, lemna oafgjordt. Att 
de icke bero på blommans plats i blomställningen, är ju natur- 
ligt, då blomman är ensam och med all sannolikhet att betrakta 
som terminal. Icke heller kan man misstänka, att här föreligga 
olika raser af växten, ty blommor, som tillhöra samma individ 
(tillhöra skott från samma rotsystem), förhålla sig ofta olika. 

För att få veta, huruvida den stora växlingen i kronans 
knoppläge, som råder hos Pyrola uniflora, är något för hela 
slägtet Pyrola gemensamt och karakteristiskt, undersökte jag 
talrika blommor af de till slägtet hörande arter, som för tillfället 
stodo till mitt förfogande, nemligen P. chlorantha Sw., P rotundi- 
folia L., P. minor L. och P. secunda L. Det visade sig dervid, 
att hos den förstnämnda (liksom hos P. unijlora) det kokleära 
knoppläget var det vanligaste. Det spiralformiga förekom också 
ofta. Deremot anträffades det qvinkunciala i ytterst få fall. 
Hos de öfriga arterna, hvilka som bekant sakna hornlika utskott 
på ståndarknapparnas bas, var det qvinkunciala det normala (så- 
ledes det, som motsvarar den ständarställning hos P. unsflora, 
som LINNÉ angifver såsom den vanliga i Lappland). Det vridna 
knoppläget återfann jag hvarken hos P. chlorantha eller de sist- 
nämnda arterna. 


tecknar hos dem det ofvan framställda fjerde fallet Deremot innefattas fallen 
2—4 under det gemensamma namnet >préfloraison spiralée>. Jag har före- 
dragit att fästa den motsvarande latinska benämningen sestivatio spiralis vid 
det fjerde fallet, för hvilket den är särdeles betecknande. RöPEEr's »sestivatio 
imbrieato-contorta> synes mig vara för långsläpigt. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förbandlingar 1900. N:o 1. 
Stockholm. 


Sur une nouvelle méthode pour la résolution 
du probleme de Dirichlet. 


Par Ivar FREDHOLM. 


[Communiqué le 10 Janvier 1900 par G. MıTTaG-LEFFLER.) 


Dans ses recherches !) profondes sur la convergence de la 
methode bien connue de NEUMANN dans la theorie du potentiel 
M. PoINCARÉ a considere le. probleme de DIBICHLET comme cas 
particulier d’un autre probleme, qu’il appelle le probleme de 
NEUMANN. 

Ce probleme s’enonce de la maniere suivante: Soient W le 
potentiel d'une double couche portee par une surface fermée SS, 
V la valeur limite de W quand le point variable M s’approche 
d'un point M, de S en restant interieur a S, V' la valeur 
limite de W quand M tend vers le point M, en restant ex- 
terieur a S. Cela pose, on demande de trouver une double cou- 
che portee par S de telle fagon que son potentiel satisfasse a 
l’equation 

V—-V=UV + V) + 20, 
ou ® est une fonction donnee des parametres qui fixent la po- 
sition d'un point sur S. 

NEUMANN a résolu ce probleme en développant la fonction 
inconnue suivant les puissances du parametre A. Mais il résulte 
de recherches de M. PoIncar& que W est une fonction mero- 
morphe. Alors il est clair que le developpement de NEUMANN 


!) Acta mathematica t. 20. 
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ne peut pas converger pour toutes les valeurs de 4. Mais par 
ce qu'on sait qu'une fonction méromorphe peut toujours s’ex- 
primer par le quotient de deux fonctions entieres, il m'a paru 
naturel de chercher directement ces fonctions entieres,. 

Comme on va le voir dans les pages suivantes ce probleme 
est relativement facile dans le cas de deux variables indepen- 
dantes pour un domaine limite par une seule courbe. 


$ 1. Sur une certaine classe d’6quations fonctionnelles. 


Proposons-nous le probleme de trouver une fonction g(x) 
satisfaisant a l’equation fonctionnelle 


(1) plz) + af fe, Yp)d = Ya). 


Je suppose que f(x, s) soit definie pour toute valeur des vari- 
ables reelles x et s comprise entre zero et un. 

Je suppose de plus qu’il existe une limite supérieure, soit F, 
de la valeur absolue de f(x, s). De plus f(x, s) sera en general 
continue mais pourra subir des changements brusques, si le 
point (x, s) traverse certaines courbes dont le nombre sera sup- 
pose fini. 

Quant a X.) je suppose qu’elle soit une fonction continue. 

En employant la notation abregee 


Kay)» Frys ---» Fr ya) 

Aa 2 m Fay)» Soya) » --- » FlLYR) 
Yr Yaors >>> Yn SE end ee a förl NERE 

Flea)» Hanyı)s +.» Many) 


je forme maintenant l’expression 


1 1 1 
2 . 
D=1+}+ [A ‚ay)da, + a] JA ; Jade +... 
IS Ner a 
u 06 


1 1 
= A vd Na Jämn den 
In re PR 
n=v 0 0 
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A cause de l’analogie qui existe entre les équations line- 
aires et l’equation fonctionnelle (1) j'appelle D le determinant 
de F'équation fonctionnelle (1). 

Je dis maintenant que D est une fonction entiere de 4. 
Cela est une conséquence presque immediate d'un theoreme de 
M. HADAMARD. !) Le dit theoreme nous apprend que la valeur 
absolue d’un determinant donne est au plus &gale a la racine 
carree du terme principal dans le determinant obtenu en multi- 
pliant le determinant donne avec son determinant imaginaire 
conjugué. 

Par conséquent on a 


a) 
NR 


est ainsi une fonction majorante de D; mais parce qu’evidem- 


nr. Fr. 








La fonction 


ment D est une fonction entiere de A, il resulte qu’aussi D est 
une fonction entiere de A. 

De möme on voit que FP est une fonction majorante de 
la fonction 


nn Huniaksan 
Ehe JA KR va. . dan .?) 


Par suite, Die n) est une fonction entiere de A, et la serie 
qui definit D,(&, ») est uniformement convergente par rapport 
aux variables &, 9, 4 
En developpant maintenant le determinant 
N n) 
N, ++ Ta 
') Bulletin des sciences math&matiques, 1893 p. 242. 


?) Les limites des intögrales &tant toujours O et 1 je les ai omis ici et dans ce 
qui snit. 
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suivant les elements de la on) ligne on trouve 


ee nn = = fl, MÅR ”)-sEz Ma 5 7) 


+ fie, af Kg a) (Dr LED" Ka SER Be Se 


Si on multiplie les deux ınembres de cette égalité par 
dr, ... dx, et qu’on effectue l’integration, on trouve — en obser- 
vant que les n— 1 derniers terınes dans le second membre ne 
different du second terme que par la notation des variables, par 
rapport auxquelles on integre — la formule suivante 


ee de 
ren]. ; Men )an.-e- JE LR "Jard .de,-ı 


Appliquons cette transformation a chaque terme dans le 
d&veloppement de D,(&, n), nous aurons la formule importante 
vw 


(2) DE) = fö, MD —2 SAS, DE, Ner. 


Definissions maintenant une fonction O(r) par l’equation 
&)=yue)D—A f Di(x , tjyxt)dt, 


et introduisons ®&Xz) a la place de g(x) dans le premier membre 
de l’equation fonctionnelle donnée (1), nous aurons 


Ox) + f f(x, s)D(s)ds | 
= wa)D—A f Di(z , tJyldde + 2 f { w(s)D —A f Di(8 , tjy(t)dt } fr, 
= (e)D —2 fIDi(x,t)— Ae, )D + A [ Die, fl, s)de)) yvde. 





Mais a cause de l’equation (2) il ne reste que le premier | 


terme. Par consequent, Or) satisfait a l’öquation fonctionnelle 


(3) Oz) + 2 fe, )o)ds = we)D. 
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Avant de discuter les différents cas qui peuvent se présenter 
par rapport å cette équation nous observons que la définition de 
D, nous donne immediatement la relation 


[pie. Ha=- 2. 


Cela pose, soit A = A, une racine de l’equation 
D=0, 


supposons que l’ordre de multiplicité de cette racine soit >». 
Appelons », l’exposant de la plus haute puissance de A — A, qui 
divise D,(&, n), $ et n etant arbitraires, nous Ecrivons 


DE, M)M=R—ADE, m: 
ou D,(&, 9) est different de zero pour A = A,. 


De me&me, posons 


D=@A— AD, 


il s’enguit = =(A—4,)!1D,, ou DÅ et D', sont differents 


de zero pour A = 4,. 
Alors l’equation 


SD, bjdö = (A— AY” ID, 


nous montre que: 


parce que le premier membre est une quantite finie. Par con- 
sequent, si la fonction yı(z) n'est pas choisie d'une maniere 
particuliere, la fonction x) contient A — A, comme facteur 
tout au plus élevé au puissance »— 1. Cela pose, si on fait 
=, dans l’equation (3) apres avoir divise par la plus haute 
puissance de A— A, contenue dans x), il s’ensuit 


®,(z) + do ff ‚s)®,(s)ds = 0. 


Alors, si A, est une racine de l’equation D = 0, l’equation 
fonctionelle 
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(4) Ox) +4, f Rx ,s)O&s)ds = 0 


admet toujours une solution qui n'est pas identiquement nulle. 
Par consequent, si on connait que l’equation fonctionnelle 
(4) n’admet pas “de solution differente de zero, on peut afürıner 
que A, n'est pas une racine de D = 0. 
Alors on peut diviser les deux membres de l’equation (3) 
par D et 


est la solution cherchee. 

Alors on peut resumer les resultats obtenus en disant qu'il 
existe en general une fonction g(x) satisfaisant a l’equation 
fonctionnelle 


px) + [Az ‚s)p(s)ds = wir). 


Il n’y a d’exception que pour les valeurs de A qui annulent 
une certaine fonction entiere D. 

Mais pour ces valeurs de 4 il existe des fonctions &(r) 
satisfaisant a l’equation 


(5) Ox) +4 f Kz,3)&Xs)ds =0. 


S’il n’existe pas de solution differente de zero de cette equa- 
tion, on en peut conclure que A n'est pas une racine de l’equa- 
tion 

D=0. 

Remarque. Si nous faisons l’'hypothese que f(x, s) admette 
des derivees par rapport a x finies et uniformement continues 
jusqu’a l’ordre n, la formule (5) nous montre que Ox) a des 
derivees des m&mes ordres. 


& 2. Application au probleme de Dirichlet. 


Soit C une courbe fermee dont les coordonnees rectangu- 
laires 5, n, considerees comme fonctions de la longueur de l’arc s 
admettent des derivees des trois premiers ordres. 
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Soit w le potentiel d'une double couche portee par la courbe 


C et pe) 
st 


sa densité, nous pourrons écrire, en prenant la lon- 


gueur totale de C pour unite, 


(6) w(x ,y) = = / p(s)d arctg = =. 


0 


Quand le point (z, y) s’approche a un point s=3, en 
etant interieur de C, w converge vers la valeur 





(7) w = (gs) + — if OR arctg I Ten as. 


Mais en posant 
Is: 8) = -- 2. arctg 2) En 

on voit que l’equation (7) a la ımeme forme que l’equation fonc- 
tionnelle (1) consideree dans le paragraphe precedent. De plus 
fs, 8) est une fonction finie pour toutes les valeurs des vari- 
ables s, et s. 

Alors nous pouvons affirmer que le probleme de NEUMANN 
qui se traduit par l’equation 


(89) = pl) + A f Erle  s)ds 


est en general resoluble par la me&thode exposee dans le para- 
graphe precedent. 

Pour avoir la solution du probleme interieur de DIRICHLET 
il faut demontrer que l’equation fonctionnelle 


(8) 0= gs) + f ps), s)ds 


n'admet pas de solution autre que q(s) = 0, c’est-a-dire il faut 
demontrer qu'il n'existe pas de couche double portée par C, 
dont le potentiel soit egal a zero a l’interieur de C. 

Mais cela se demontre facilement. En effet, on voit que 
{e,,3) admet une derivee par rapport a s,. Par consequent 
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4 


nne fonction q(s) satisfaisant a Péquation (8) admet aussi une 
derivee. Mais alors on sait que la derivee suivant la normale 
de C du potentiel w de double couche dont la densite est gs) 
est continue. Alors, a l’exterieur de C w est finie, s’annule & 
Pinfini et sa derivee suivant la normale est nulle sur C, w etant 
nul & l’interieur de C. Par consequent, w est nulle dans tout 
le plan et la densite @(s) de la couche double est nulle. 

Le probleme de DIRICHLET pour l’interieur d’une seule courbe 
de la nature precisee auparavant est ainsi completement resolu 
par la methode exposee dans le premier paragraphe. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 1. 
-Stockholm. 


Sur les points singuliers des equations differentielles. 
Par S. WIGERT. 


(Communiqué le 10 Janvier 1900 par A. LINDSTEDT.) 


Dans une note communigee & l’Academie le 13 Septembre 
l’annee passee j’ai etudie un systeme d’equations differentielles 
de la forme 


dz 
dy + As | 
d 
ret | 


X, et Y, étant deux polynomes homogenes du troisieme degre 
des variables z et y, et j’y ai etabli un nombre de relations tres 
simples auxquelles doivent satisfaire les coefficients des polynomes 

20 Ks ea, AS 
X, et Y,, pour que le point singulier 4 = 0 
supposant que le systeme considere ne soit ni intégrable ni 
symétrique par rapport a une droite quelconque. Or, la na- 
ture d'un systeme caracterise par ces relations est encore in- 
certaine, bien qu'il soit tres probable qu'il constitue un cas de 
centre. 


soit un centre, en 


Dans les pages suivantes je vais indiquer d’abord le resultat 
d'une recherche tout a fait analogue sur un systeme de la forme 


Ey + ac + Yay + oy | 


(1) 
“ = —& + dy? + 2b'yx + ca? | 
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On verra par la que la determination complete des conditions 
necessaires et suffisantes pour que l’origine soit un centre, pre- 
sente des difficultes de la m&me nature que le probleme corres- 
pondant du systeme du troisieme degre. Cependant, gräce a 
un artifice qui n’etait pas applicable dans le dernier cas, on 
peut ici aller un peu plus loin. C'est ce que je montrerai par 
la suite. 

Partons du systeme (1). On en obtiendra par la substi- 
tution 


z=t(@— - 
y-ll@a+%y) 
le nouveau systeme 
= in + AR + 2Bay + OP | 
ER > | > r (2) 
er = — ty + A'y? + 2B’ya + C'x? | 
dont les coefficients seront 
A, A!=a—c+2b + (a — c + 2b} | 
B,B=a+cFr(ad+c)i (3) 


C, C=a—c—2 + (ae —2dy | 


En raisonnant sur ce systeme comme je l’ai fait dans ma note 
anterieure, je suis parvenu aux resultats suivants: 


1. Si A+B=0, 4+B=0 | 
ce qui peut encore 8' écrire (4) 
a+b'=0, «+b=0 j 
le systeme s’integre algébriquement, et par conséquent Vorigine 
est un centre. 
2. Les conditions necessaires et suffisantes pour que le 


systeme (1) possede un axe de symetrie, sont 

AB—-AB=0, AC—A°C=0 (4+0, B+F0) 
A3C-— A3C'"=0 (AF0, B=0) (5) 
B’C'— B°C=0 (4=0, B+F0). 


Quand elles sont remplies, l’origine est encore un centre. 
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Si maintenant on calcule d'apres la méthode de M. Poın- 
CARÉ les relations qui doivent étre satisfaites dans un cas de 
centre, on trouvera en premier lieu 


AB— AB =0. (I) 
En supposant que cette relation soit satisfaite, on aura ensuite 
(A + B)Y(BIC' — BU) = 0 (IT) 


vu que A+0, B#+0. Si 4 = A'=0, mais B=+0, la rela- 
tion cherchée sera 
BC — B’C=0. 

Ainsi nous avons seulement retrouve les cas d’integrabilite et 
de symetrie, pourvu que B+F0. Si au contraire B=B'—=(0, 
les relations (I) et (II) seront satisfaites identiquement, et la 
méme ctrconstance se presenlera aussi pour les deux relations 
sutvantes, comme on le trouvera apres un calcul d’ailleurs assez 


long, de sorte qu’il semble inutile de pousser le calcul plus loin. 
Le cas 


a a . a+ece=0 
B=B=0, ou bien + Oj (6) 


reste donc indetermine, mais en ayant recvurs a une autre me- 
thode, nous pouvons le traiter partiellement. 
Cherchons en effet si l’on peut trouver une substitution 





bilindaire ’ 
ao 05 + BY 
1 + e + f9Y (1) 
_.%+ “| 
Jr fn 


par laquelle le systeme (1) soit transformé en un autre systeme 
ayant un axe de symétrie. Tout d'abord on ne restreint pas 
la geénéralité en prenant pour ligne de symétrie l’axe des &, 
puisqu’en le faisant tourner autour de l’origine on ne change 
pas la forme de la substitution executee sur les variables x, y. 
La premiere condition a laquelle doivent satisfaire les coefficients 
a, ß, y, d, sera sous cette hypothese 
af + yd = 0; 
Öfoersigt af K. Vet.-Akad. Förk. 1900. Årg. 57. N:o 1. 4 
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Il en resulte 


. » « 1 % 
ou bien, en designant par A; la valeur commune a ces deux 


rapports 
„2 
_ 
d = ag. | 
Puis, nous pouvons toujours admettre 
e=1 


puisque autrement on aura un systeme de cette forıne en com- 
binant la substitution (7) avec 








7 = en: 
La transformation bilineaire sera donc 
ra 05 + BY 
en (8) 
— —B5 a 
II + Ef 


ou nous supposons encore 
a +82=1 (9) 
ce qui est évidemment permis. 
En introduisant les valeurs precedentes de x et de y dans 
(1), on obtiendra le systeme transforme suivant 


dö 


mn + GE + 2650 + Gun? + HS + Ha’n + Höör 

dn Bei (10) 
dr = — ört 6,8? +2@,5n+ Gm + A 5 + Hör? + A,n? : 
Quant aux coefficients, ils pourront s’ecrire 

Ga PR | (7, =—e+BP +0P 


G,= a 
G,= f+al— BR G,= + BR + ar | | 
Hy = = ef + kP +P > | (11) 
Hy =e—f? + 2(kQ + hQ') | 
H, = ef + kR + AR J 
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en mettant pour abréger l’&criture 
h = fa — eß 
k = ea + fB 
P= aa? — 2baß + cB? P' = ca? — 2b’aß + a'ß? | (12) 
= —enar het I ABBA 
R= ca? + 2baß + aß? RK = aa? + 2b’aß + ef. 
Considerons maintenant le cas ou l’axe des & est une ligne 
de sym&trie. Il faut pour cela que nous ayons 
On aura donc aussi 
G,+@,=0, H, + H,=0 
ce qui peut s’ecrire 
a«P+R)—-H#P'+R)=0 | 
UP + Ry + MP + R)=0. 
Par conséquent on doit avoir 


P+R=0, P+R=0 





ou bien 





Or, f etant égal a zero, on retombe sur les relations correspon- 
dantes au cas 

e=f=0 
c'est & dire les conditions de symétrie du systeme (1), puisque 
la substitution (8) se reduit alors a une rotation des axes de 
coordonnees. Plagons-nous dans l’autre hypothese, nous avons 


aingi 
P+R=0 
P+R=0 
et par suite 
a+ a 
a+e=0 


de sorte qu'on se trouve précisément dans le cas incertain étudié 
plus haut. Nous devons avoir de plus 
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(RR 
f=8Q0 + 00 
d'ou 
a? + BR) + AQ—R) =0. (14) 


Il nous reste a satisfaire a la condition H, =0, ce qui nous 
donne 
ef = — (kR+hR') = e(3R' — aR)— fPR+aR) 
c'est & dire 
ef = ef — SBR + aR). 
On aura ainsi une nouvelle relation entre a et ß 
BR + aR' =0 (15) 

et le coefficient e restera arbitraire. 

En tenant compte de la relation (15), la valeur de f pourra 
s’ecrire 


(16) 


ken 


ROR 
4 


Pour que l’axe des & soit une ligne de symétrie, il faut 
done que les deux équations (14) et (15), homogenes par rap- 
port a a et ß, soient compatibles. Ces équations peuvent étre 
mises sous une forme plus commode. On aura d'abord 


(a — 5’) (a? — 308?) + (a' — db) (308 — 8) =0 | 
a[26'a8 + aa? — PI] + A2baf — ar] =0. (CV 
Or, nous avons en vertu des relations (3) et (6) 


A, 4' = Ya + b' + (a + bj] gå 
C, C'=2a—Vb + (a — by] (18) 
de sorte qu'en posant 
a—Pi 
a+fi 
les equations (17) se réduisent a 
CZ! + C'=0 | 
Ca — AR? + Az — 0 = 0. | (19) 
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On en tire successivement les nouvelles équations 
A'z? — Az + 20 = 0 
Alz? — 2CC'z + AC' = 0 
202 — A: + A=0 


et par conséquent la condition cherchee 


20 A AA 
AC 20C' AC'|=0. (20) 
A A 20 


Nous sommes ainsi parvenus au résultat suivant: 

Si les coeficients du systeme (1) satisfont aux relations (6) 
et (20), Porigine est un centre, bien que les conditions de symé- 
trie et d’integrabilit ne soient pas satisfattes. 

Avant de continuer, il ne sera pas sans interet de faire 
attention a une propriete de la transformation (8), les condi- 
tions precedentes etant satisfaites. Des formules (8) nous tirons 
d’abord 


ö= ax — By 
I — (ae + Bfe — (— Be + af)y | 
(21) 
Bz + ay 


u I — (ae + Bf)e — (— pe + - af )y' 


Le coefficient e etant arbitraire, cherchons s’il y a un point 
(2,40) auquel correspond la valeur O du denominateur dans les 
expressions de & et de 92, quelle que soit la valeur de e. On 
aura donc pour x, et y, les equations suivantes 


— byg = 0 I 
Bry + ay, = 5 = | 
d’ou 


a 
To = fö Jo—= f' 
En exprimant finalemeut que (z,y,) est un point singulier du 


systeme (1), on en trouvera la condition 


BR + aR = 0 
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c'est a dire l’&quation (15). Ainsi le systeme d'équations diffe- 
rentielles caractérisé par les relations (6) et (20) possede toujours 
un point singulier, tel que le point correspondant du systeme 
symetrique, obtenu par la transformation (8), sera situ å 
Pinfini. 

Je terminerai ces pages en montrant qu'il est possible de 
ramener les systemes satisfaisant aux conditions (6) et (20) a 
trois types assez simples. Considérons en eftet un tel systeme 


Ey + a2? — y?) + 2bxy | 


U — 2 — ae? — y?) + 25'2y| 


(22) 


et supposons qu'il ne soit ni integrable ni symetrique. Posons 


ensuite 
Å, A' = gett =m + ni; C, C = get. 


L’equation (20) etant de la forme 
AC + 43°C’ — 6ACA’C" + 8C2C”2 = 0 (23) 
on en obtient immediatement 
20,0, cos (3a + 7) — 6070) + 803 = 0 
ou bien 


gal” 0 
4 22] — 352 + cos (3a + y) = 0 
eQ, 2; 


formule connue qui nous donnera 
= cos 4 [3a + y + (2k + De] (k=0, +1) 
) 

et par suite 

A LP EEE ad) 


0, = m c08 — 


Suppusons maintenant qu’on ait 


= V 
sans quoi on aura un tel systeme en faisant tourner les axes 
de coordonnees autour de l’origine d’un angle 7; fixons de plus 


3 ) 
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&=1 
ce qui est toujours permis, puisque C n'est pas nul. Nous 
avons ainsi 


= =]; 


a—b =} nn 
n = 4b 


a =b 


et le systeme (22) deviendra 


E=y + ax? — y?) + 2bzy 


Y-— 2 Kar y)+(2a— 1)ay. 


(25) 


Chaque systeme satisfaisant å la condition (6) peut donc ätre 
mis sous cette forme. Puisqu’il n'est pas symötrique, on doit 
avoir, d’apres les formules (5) 

4? — 43-50 
ce qui s’ecrit aussi 


| & 


b+0, ort m | (26) 


Revenons maintenant a l’equation (24). On aura 
q 


sin (2k + oe 


ST) 


1=(4a—]) con + Dr _ 4b 


et, en fixant les valeurs de k 


k=1: a=0 
k=0, — 1: a= + by3. 


Nons avons ainsi les trois systemes d’equations différentielles 


= + 2bzxy 


(27) 
Mg bety) — ay 
et 
Ty ++ bV3) (2 —y) + Day | 
dy (28) 
Fi ta an dr Baa GQ + 28/3) ay. | 
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Ce sont lå les trois types auzquels se ramement les cas de 
centre caractérisés par (6) et (20), et ils ne sont pas symé- 
lriques, si 


b+0, BEA, FR. 


Finissons en écrivant la substitution bilinéaire la plus simple, 
correspondante au systeme (27). En posant 





SE. VER ER NE: 
= 1-m | sel 
d’ou 3 (29) 
9 ol = Ib | 


on trouvera en eflet le systeme transforme symetrique 


då 


ac — uk + PEN | 
| 


dy _ 2 
nå + VS. 


(30) 
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Öfrersigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 1. . 
Stockbolm. 


En förändring af kompensationsmetoden för kapacitets- 


mätningar. 
Af Peur AF BJERKEN. 


[Meddeladt den 10 Januari 1900 genom G. R. DAHLANDER.] 


Den vanliga kompensationsmetoden för kapacitetsmätningar 
består som bekant däruti, att ett batteri slutes genom ett mot- 
stånd, ©, + w,, på hvilket en jordkontakt är flyttbar, hvari- 


Aglufufufsföfolujulh 


V-0 







IF 


genom punkterna A, och A, (fig. 1) kunna få olika potential- 
värden V, och V,. De båda kondensatorer, C, och C,, som 
skola jämföras med hvarandra, hafva ena beläggningen i för- 
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bindelse med jorden, den andra med hvar sin punkt D, och D,, 
hvilka ä ena sidan kunna sättas i förbindelse med A, och 4A,. 
a andra sidan med B, och B,, hvilka sinsemellan äro förbundna 
och genom en nyckel F kunna sättas i förbindelse med ena 
polen till en galvanometer, hvars andra pol är förbunden med 
jorden. Förbindas nu D, med A, och D, med A,, sä erhåller 
kondensatorn C, en elektricitetsmängd 


Qu = GC", 
och C, likaledes en elektricitetsmängd 
q == (, V, . 


Sättas nu D, i förbindelse med B, och D, med B, och slutes 
nyckeln F, så sker genom galvanometern en urladdning af elek- 
tricitetsmängden 

Q, + Q. = C,V, + C.V,. 


Denna är = 0, om 


CO, V, = — CI V,. 
Då dessutom 
VN $[M 
w, e= u; ' 


sa kan genom förändring af w, och w, alltid åstadkommas, att 
vid slutning af nyckeln F galvanoınetern icke gör något utslag, 
då alltså 

Cu, = Cw . 

På förslag af Dr. A. KOoEPSEL, dåvarande föreståndare för 
försökslaboratoriet i firman SIEMENS & HALSKE's Charlotten- 
burgerwerk, företog förf. 1894 några försök att öka metodens 
känslighet, och då dessa försök mig veterligen icke blifvit pub- 
licerade, ehuru de torde vara värda att icke falla i glömska, så 
följer här en redogörelse därför. 

Hela förändringen af metoden består uti att vid upprepade 
förbindelser af D, och D, dels med A, och A,, dels med B, 
och B, uppsamla de små elektricitetsmängderna Q, + Q, i en 
hjälpkondensator C,, hvilkens ena beläggning för detta ändamål 
står i förbindelse med 3, och B,, den andra med jorden, och 
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sedan genom slutning af nyckeln F på en gång urladda hela 
denna elektricitetsmängd genom galvanometern. 

Innan en mätning företages, måste kundensatorerna full- 
ständigt urladdas, för hvilket ändamål D, förbindes med B,, 
D, med B, och nyckeln F en tid hålles sluten. Då därefter 
D, förbindes med A, och D, med A,, så erhåller likasom vid 
den vanliga metoden kondensatorn C, en elektricitetsmängd 


Q = GC", 
och likaledes kondensatorn (, elektricitetsmängden 
GV. 


Förbindas nu D, med B, och D, med B,, så få vi på kon- 
densatorerna C,, C, och C, laddningen: 


qv = GV, + CV, 
hvarigenom dessa få den gemensamma potentialen: 

ze Gy + CV, 

'7G+G+G 
Förbinder man nu för andra gången D, och D, med A, och A,, 
sa öfvergä åter i C, och C, elektricitetsmängderna C,(V, — v,) 
och C,(V,— v,), och da åter D, och D, förbindas med B, och 
B,, så finnes i C,, C, och C, elektricitetsmängden 

= (GV, + GN, + GP, Fe + CV, — vy) 


a + GV 1+ 








0, + AA + c) 
och den gemensamma potentialen är: 
ie CV, + CV, ae). 
G+G+rGC 0, + C, + C, 
Efter att för tredje gången hafva satt D, och D, först i för- 


bindelse med A, och A,, därefter med B, och B,, erhålles på 
samma sätt: 





C, C, 
Aa MAN Er +6 + 6 ÅG seat 
GV, + CV, (, . 
IC ze TC GG RN + C, + ot 
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Sedan denna manöver upprepats n gånger, erhålles 
letar 
C + G +G, AC, + 7 +G, 


n—1 
ee Ben 
+ le + ci) 


qa = (C) PV, + Ca An 


= (CV, + 0, vy! le a 646) 


— CC, + C, + 0 





R GP, + CV, 
fö reset 


Ög n 
= (CV, + ev) i a ae a) > 


Efter oändligt manga laddningar af C, och C, äro: 


ONA GY ER, + 
; u C,V, + GP, 
® C + Yo 
Vilkoret för, att q skall vara = (0), är här detsamma som 
vid den vanliga kompensationsmetoden, men känsligheten är 
större, enär q ökas med antalet laddningar. Utförandet af dessa 
upprepade laddningar är lätt med tillhjälp af en s. k. dubbel- 
nyckel, sådan den t. ex. vid kabelmätningar användes. Känslig- 
heten blir större, ju större kapaciteten C, är i förhållande till 
GC, + Ca, hvaremot C, icke behöfver vara bekant, icke heller 
batteriets elektromotoriska kraft konstant. 
För att pröfva metodens användbarhet gjordes några för- 
söksserier, af hvilka en såsom exempel må anföras. Först gjor- 


+) 


des emellertid en undersökning, huruvida den vid urladdningen 
genom galvanometern gäende elektricitetsmängden var propor- 
tionel med galvanometerutslaget. Vid försöken användes näm- 
ligen den första af firman SIEMENS & HALSKE konstruerade 
spegelgalvanometern efter systemet DEPREZ-D'ARSONVAL. För 
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detta ändamål var C, = 0,186, C, = 0,197 Mi, w, och w, varie- 
rades båda på ett sådant sätt, att alltid w, + w, = 2000 Ohm. 
Da hvarje gång blott en laddning af kondensatorerna företogs, 
sa var vid urladdningen 


Cyw, — Ca03 m 
9 
w, + w, 


nn =O", + CV, = 


om E= V, — V, är potentialskilnaden mellan A, och A, och 
betraktas såsom konstant. 





1 i | 














mol os Be 7 | Gbg 
| | | ER 8: (m :skaldelar. 
Ohm. | Ohm. | Mi. Ba | 
| 
10885 | 971,5 | 0 0 
| 1050 | 950 | 0,0044 | 26 | 0,000169 | 
1075 925 . 0,0092 55,5 166 ı 
| .1100 | 900 | as) 84,5 165 | 
| 1126 | 875 | RA 113 165 | 
1150 | 850 | 0,0285 | 141,5 166 
1175 | 826 | 0,0284 | 170 167 | 
1200 800 = 0,0882 , 199,5 166 , 
1225 | 775 | 0,880 | 227 167 | 
1250 : 750 =. 0,0428 | 256 167 | 
| 1275 | 725 Ä 0.0477 | 285,5 166 | 
I 1300 | 700 0,0522 | 314 166 ! 
| 1325 | 675 . 0,0571 | 344 166 | 


hvilket försök visar, att man utan märkbart fel kan sätta de 
elektricitetsmängder, som gå genom galvanometern, proportionella 
mot utslagen. 

I det följande försöket med den förändrade kompensations- 
metoden för kapacitetsbestämningar var C, = 0,186, C, = 0,197 
och C, = 0,990 Mi. Då w, var = 950 Ohm, så måste, för att 
q skulle vara =0, w, vara = 897 Ohm, men för att göra 
7=0 togs w, = 1000 Ohm. Då nu 


ESR 
OF 


C 
== 123 ; 3. — 2,58 
ee | 
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så kan känsligheten genom tillräckligt ofta upprepade laddningar 
af kondensatorerna bli 3,58 gånger så stor som vid den vanliga 
kompensationsmetoden, och genom att taga C, ännu större i 
jämförelse med C, + C, kan känsligheten ökas huru mycket som 

hälst. I kolumnen för »beräknadt> galvanometerutslag äro upp- 
| tagna de värden, som fäs därigenom, att utslaget för en enda 
laddning sättes = CV, + C,V,, då man annars måste bestämma 
V, och V, samt galvanometerkonstanten. Att dessa beräknade 
galvanometerutslag icke fullständigt stämma öfverens med de 
observerade, kan bero på, att den elektromotoriska kraften hos 
batteriet aftager, hvarigenom utslagen med tiden aftaga, eller 
också, att mellan hvarje laddningsserie kondensatorerna icke 
fullständigt urladdas, hvartill åtgår rätt lång tid. Emellertid 
skadar en sådan brist på öfverensstämmelse på intet sätt meto- 
dens användbarhet för noggranna kapacitetsbestämningar, då me- 
toden i alla fall är en s. k. nollmetod. Här likasom i förra för- 
söket hafva bråkdelar af skaldelarne icke i allmänhet medtagits, 
emedan de voro svåra att med någorlunda säkerhet afläsa, och 
hvarje skaldel blott 0,6 mm., under det afståndet mellan spegeln 
och skalan var ungefär 1300 mm. 





Galvanometer-utslag, 
skaldelar. 





1 83 83 
| 2 | 142 | 143 | —08 

3 | 165 | 186 0,5 
| 5 | 238 239 0,4 
140 288 | 286 | 1,0 
| 20 | 297 | 297 | 0,0 
| 35 | 295 | 298 1,0 
| 50 | 298 | 298 | 0,0 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 1. 
Stockholm. 


Ueber die Constitution des Wassers. 
Von HuGo Wırt. 


(Mitgetheilt d. 10 Jan. 1900 durch H. G. SöDERBAUM.) 


(Vorläufige Mittheilung.) 


I. 


Zur Erklärung der anormalen Verhältnisse des Wassers in 
Bezug auf Wärmeausdehnang, specifische Wärme, u. s. w. hat 
man angenomnıen, dass im Wasser neben den gewöhnlichen 
Wassermolekülen, welchen wahrscheinlich die Formel (H,O), zu- 
kommt, !) auch höhere Komplexe, »Eismoleküle>, vorhanden sind. 
Insbesondere RÖNTGEN ?) hat diese Ansicht näher entwickelt. Er 
hält das nicht unterkältete Wasser für eine bei jeder Temperatur 
gerade gesättigte Lösung von Eismolekülen, welche um so con- 
centrirter ist, je niedriger ihre Temperatur. — An sich bietet die 
Annahme, dass die flüssigen Eismoleküle von derselben Consti- 
tution seien wie die des festen Eises und die gleichen Eigen- 
schaften — Volum, Dampfspannung etc. — behalten, nichts 
unwahrscheinliches, obwohl mit einiger Bestimmtheit nur dies 
gesagt werden kann, dass das flüssige Wasser aus zweierlei 
Molekülarten von verschiedener Grösse besteht. 

RÖNTGEN hat nur die qualitative Seite der Sache berück- 
sichtigt. Seinen Auseinandersetzungen fügt er folgende Worte 
bei: »Soweit ich die Consequenzen dieser Anschauung habe ver- 


NW. Neanst, Theoretische Chemie 1898, S. 266. 
2) Wied. Ann. 46, 91, 1892. 
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folgen könnnen, bin ich nirgends auf einen entschiedenen Wider- 
spruch mit den Thatsachen gestossen.» 

Vor RÖNTGEN hat DE CoPPET!) diese Theorie benutzt, um 
auf theoretischem Wege ein Formel für die Ausdehnung des 
Wassers abzuleiten. Unter der Annahme, dass die mit der 
Temperatur fortschreitende Dissociation der Eismoleküle den Pro- 
babilitätsgesetzen gehorche, erhält er eine Formel, welche den 
Thatsachen nicht schlecht genügt, wenn die Temperatur, bei der 
die Hälfte der Eisınoleküle in Wassermoleküle zerfallen ist, 
zwischen 0 und + 4° gesetzt wird. 

Der Zweck meiner Abhandlung ist, vermittelst der genannten 
Eismolekültheorie die Eigenthümlichkeiten der wässerigen Lö- 
sungen erklären zu versuchen. Um zeigen zu können, dass die 
hierbei zu erwartenden Resultate mit den thatsächlichen Ver- 
hältnissen übereinstimmen, muss man den Gehalt des Wassers 
an Eismolekülen angenähert kennen. 

Bei diesen Berechnungen nehme ich an, dass das Wasser 
bei gewöhnlicher Temperatur nur zweierlei Moleküle enthält, theils 
Doppelmoleküle, theils Eismoleküle, aber nur sehr wenig einfache 
(»Dampf-»)Moleküle.e Da wir über die Menge der einfachen. 
Moleküle nichts wissen, bleibt nur übrig zu hoffen, dass sie dem 
Dampfdrucke des Wassers einigermassen proportional, also bei 
gewöhnlicher Temperatur sehr klein ist. Weiter setze ich voraus, 
dass in der Flüssigkeit jede Molekülart sowohl dasselbe Volum 
wie die übrigen Eigenschaften behält, welche sie im ungewischten 
Zustande haben würde. Und noch eine Bedingung stelle ich auf: 
die Eiswmoleküle und die Doppelmoleküle haben etwa dieselbe 
kritische Temperatur. 


IH. 


Wenn es gilt, den Gehalt des Wassers an Eismolekülen zu 
ermitteln, so liegt es am nächsten, sich der von RAMSAY und 
SHIELDS gefundenen Associationsfaktoren ?) zu bedienen.‘ Diese 


!) Bull. de la societe Vaudoise (3) 27, 276, 1892. 
2) Zeitschr. pbys. Chem. 12, 471, 1893. 
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sind nach der bekannten Eörvög'schen Regel aus den Ände- 
rangen der Kapillaritätsconstante mit der Temperatur berechnet 
worden. Die Kapillaritätsconstante des Wassers ist von denen 
der Doppelmoleküle und der Eismoleküle zusammengesetzt, welche 
durch Anwendung derselben Regel theoretisch ermittelt werden 
können. 

Für die Oberflächenspannung y einer Mischung hat SUTHER- 
LAND I) folgende Gleichung aufgestellt: 


7 [Pi yr + P2 ys) 
2-0 Un + 227) ) 


wo y, und 7, die Kapillaritäten der beiden Bestandtheile be- 
deuten, p, und 7, die Gewichtsgehalte und s, 8, , 8 die sp. 
Gewichte. Wenn g, und g, Volumtheile ausdrücken, erscheint 
die Gleichung in der Gestalt 


1 a) 7 = (VN + ga VD 


oder, wenn wir die Wurzel ausziehen 


I b) Vy = VN + GV 

Um die Änderungen der Oberflächenspannung dy mit der 
Temperatur in einer Mischung zu berechnen, für deren Compo- 
nenten wir die Temperaturcoeffizienten dy, und dy, kennen, 
deriviren wir 1 a): 


2) dy = (9, Vy + ar) (9 an + vd). 
Vy Ya 


Aus RAMSAY und SHIELD’s Messungen kennen wir dy für 
das flüssige Wasser, d. h. die Mischung von Eis- und Doppel- 
molekülen, aus EöTvös’ Regel können wir dy, und dy, berechnen. 
Hierbei setzen wir m, m, und m, für die Molekulargewichte, 
tr, r, und v, für die sp. Volume des Wassers resp. der Eis- 


und Doppelmoleküle: 
3) SO 12 ARE Fa En. NER Be: 
de di di (mv) (mv)? (myv,)å 


') Phil. Mag. 88, 191, 1894. 
Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o I. D 
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Aus 3) ersehen wir, dass Formel 2) zur Ermittelung der 
Zusammensetzung des Wassers verwendet werden könnte, weon 
nur y, und 7, bekannt wären. Nur unter der in der Einleitung 
gemachten Voraussetzung, dass Eismoleküle und Wassermoleküle 
dieselbe kritische Temperatur haben, lassen sich >, und 7, 


berechnen: 
yı93 = k(v — d) 
YadıS = kr — d) 
und folglich 
SAR SEN I Un 
TE (myv,)? ; (mava)? 


d. h. (aus 3)) 

an:da=f:Y- 
Somit können wir aus 2) wieder eine SUTHERLAND’sche Gleichung 
bekommen: 


Vdy = qı Vdy, + qr Yay?, 
welche in Combination mit 3) wieder ergiebt: 


1 1 1 


= (mv) eo (myv,)å > (my,)8 


I 4) bedeutet m also den Associationsfactor mal 18. v bezeichnet 
das sp. Volum des Wassers, g, den Volumgehalt an Eismolekülen 
und a = 1 — g, denjenigen an Doppelmolekülen. Für m, ver- 
suchen wir verschiedene Zahlen: m = 6, 8, 10 oder 12, mal des 
Molekulargewicht von H,O, d. h. 18. Die sp. Volume v, und 
v, sind uns unbekannt, aber durch die Gleichung verknüpft 


1—gv, 
""T- n 
somit brauchen wir in 4) nur noch eine Annahme über das sp. 
Volum v, der Eismoleküle zu thun, um alle nötige Daten zu | 
haben. Es magt nicht zu kühn sein, für v, das sp. Volum des 
Eises zu setzen: 1.09088 (1 + 0.00012 t). Die Lösung der 
schliesslichen Gleichung 


5) va == 


, 
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1 Nn IN _ 
(mol (mei * (m Tee 


gelingt durch succesive Approximationen. Aus Gründen, die ich 
später berühren werde, kann man nur für niedere Wärmegraden 
brauchbare Resultate erhalten. 

Ich habe gefunden für 0° und 20”, unter Benulenng der 
Associationsfactoren 3.88 resp. 3.56: 


Vol. % bei Gew. % bei 
Y 20° Y 20° 
m = 6-18 661 581 60.6 53.1 
m = 818 548 484 50.3 443 
m =10:18 489 43.2 49 39.6 
m —=12:18 453 39.9 41.5 36.5. 


Es findet sich, wie wir sehen, bei gewöhnlicher Temperatur 
c:a 50 Prozent Eismoleküle im Wasser. Indessen steht die Wahl 
zwischen den vier aufgeführten Berechnungen, welche mit den 
wahrscheinlichsten Werten für sn, angestellt worden sind, noch 
zurück. Zu dem Zwecke suchen wir die sp. Volume der Doppel- 
moleküle bei 0° und 20” und berechnen daraus die Ausdehnungs- 
coeffizienten in den vier Fällen: 


m = 6-18 8.18 10:18 12-18 
Volum bei 0° 0.8606 0.9082 0.9262 0.9357 
> 20° 0.895 0.9270 0.9415 0.9489 


Ausdehnungscoeff. 0.0020 0.001038 0.00083 0.00070. 


Der Ausdehnungscoefficient für Flüssigkeiten liegt, wenn wir 
von Phenol und Schwefelsäure (sp. Gew. 1.75) absehen, zwischen 
0.0008 und 0.0015!) und der wahrscheinlichste Wert für m, ist 
also 8 H,O. 

Für m, = 8 H,O wurde oben bei 0° 50.3 Gewichtsprozent 
Eismoleküle gefunden. Die Übereinstimmung mit DE CoPPET's 
Resultat ist ausgezeichnet. Keine von den übrigen Zahlen für 


') A. Würıser, Lehrbuch der Experimentalphysik, 2 Abt., S. 91. 
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m, giebt bessere Werte. Für m, = 10 H,O ist ja beispielsweise 
die Abweichung über 10 %, während sie für m, = 8 H,O höch- 
stens 1 % beträgt. 


III. 


Ich schreite jetzt zur Behandlung der Modifikatiousverände- 
rung, welche das Wasser erleiden muss, wenn man einen fremden 
Körper darin auflöst. Das Gleichgewicht zwischen Eis- und 
Doppelmolekülen wird hierbei verschoben. 

Die Gleichgewichtsbedingung lautet: 


Sn log C = const. 


woraus für unseren Fall, wo mit C, die Concentration der Doppel- 
moleküle, mit C,„ diejenige der Eismoleküle bezeichnet wird: 

(C2)" 

(En)? 
Mit »ÜConcentration» verstehe ich molekuläre Concentration, was 
am richtigsten sein dürfte.!) Die Ausdrücke für die Concentra- 
tionen der beiden Molekülarten werden dann sein: für die Doppel- 
moleküle (p, = Gewichtsgehalt an Eismolekülen) 


n(T — py) 
n(1— py) + 2pı 


= const. 





2 
und für die Eismoleküle: 


ZUR... VREIEER 
n(1— py) + 2pı 


wo n die Complexität der Eismoleküle (n = 6, 8, 10, 12) be- 
zeichnet. Für das Gleichgewicht gilt also 


!) Für Elektrolyte wird man mit ARRHENIUS unter C den osmotischen Druck 
verstehen. Es ist ganz natürlich, dass der osmotische Druck wässeriger 
Lösungen stärker sein wird, als der Concentration entspricht. Da das Wasser 
durch den Lösungsvorgang eine Modifikationsänderung erleidet, muss der be- 
rechnete osmotische Druck noch um die osmotische Druckdifferenz vergrössert 
werden, welche zwischen dem modificirten und dem unveränderten Lösungs- 
mittel herrscht. 
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| all — py) | 
„1—p) +2) _ 
6) nn =k. 
(1 — p,) + 2p, 
Löst man in der gegebenen Menge Wasser — im Ganzen nH,O 
Gramm — a Grammoleküle eines fremden Körpers, ändert sich 


das Gleichgewicht folgenderweise. Bezeichnet på die resultirende 
Concentration der n-fachen Moleküle, so erhält man folgende 


n(1—p,) N 
n(1 =p) + WD, + a 
Zum -- —k; 


7) NN 
F — pa) + at | 


durch Elimination von & zwischen 6) und 7) entsteht eine neue 


Gleichung: 





Gleichung 


pdn + a—(n — 2pı '_ pr a Dpı-' 
op 1 pi} 


und diese Gleichung 3) lässt sich benutzen, um das Verhältnis 


8) 


zwischen Eis- und Doppelmolekülen in der Lösung zu berechnen. 
Besonderes Interesse beansprucht die Quantität p, — pa , welche 
angiebt, wie viel Eismoleküle beim Lösungsvorgang in Wasser- 
moleküle übergangen sind. Setzt man bei 18° folgende Werte 
für py: 
n = 6 8 10 12 
pn= 0.839 0.449 0.401 0.370, 

so findet man, dass folgende Mengen des Lösungsmittels bei 
Lösungen von den Concentrationen resp. 1 Mol. auf 10, 20, 50, 
200 Mol. H,O verändert worden sind: 


1 Mol. gelöst in 10 20 50 200 Mol. H,O 
för n=8 p, — Pa = 0.118 0.066 0.031 0.0083 
(n = 10 > 0.144 0.082 0.036 0.0093 .) 


Die totale Menge komplexer Moleküle, welche in einfachere über- 
gangen sind, erhält man durch Multiplication dieser Werte mit 
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resp. 10-18, 20-18 etc. Diese Quantität, die »Verschiebung», 
welche ein Grammolekül in der Zusammensetzung des Wassers 
hervorbringt, bezeichne ich mit S: 


1 Mol. gelöst in 10 20 50 200 Mol. H,O. 
för n=8 S= 21.2 23.8 27.9 29.9 Gr. 
(n=10 » 259 25 324 33.5 Gr.) 


Je verdünnter die Lösung ist, um so grösser ist die totale hervor- 
gebrachte Verschiebung. 

Discutieren wir Formel 8) weiter. Bei grösster Verdünnung 
wird die Änderung dp, in p, (also p, — pa) für eine kleine 
Concentrationsänderung von da (Grammolekülen auf den n als 
Lösungsmittel dienenden Wassermolekülen durch folgenden Aus- 
druck bestimmt sein: 


d n— 2 
9) =p (1—p) 


und die totale hervorgebrachte Verschiebung =. 18 n 


Gramm oder 
10) S, = 18(n — 2): py: (l1—pı)- 


Da p, bei steigender Temperatur kleiner wird, so wird auch die 
Verschiebung bei höherer Wärmegrad eine Änderung erleiden. 
Diese Änderung då, wird: 
dS,__ dp 

Aus 10) und 11) folgt, dass die molekulare Verschiebung 
ihr Maximum mit p,(1 — p,) erreicht, also wenn p, = 0.5. Findet 
dies statt, so ändert sich die Verschiebung nicht bei einer kleinen 
Temperaturerhöhung. Ist p < 0.5, so wird bei steigender Tempe- 


ratur die Verschiebung kleiner, weil ep und daher 2 negativ sind. 
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IV. 


Die Modifikationsänderung, welche das Wasser beim Lösungs- 
vorgange erlitten hat, giebt sich in den Eigenschaften der wässe- 
rigen Lösungen kund. 

Zuerst fällt auf, dass, wenn doppelte und mehrfache Moleküle 
ein ungleiches Volum haben, eine Volumänderung des Lösungs- 
mittels eintreten muss. Diese Volumänderung ist abhängig von 
dem Unterschiede zwischen den sp. Volumina der beiden Molekül- 
arten. 

In dem Name »Eismolekül» liegt, dass die Eigenschaften der 
komplexen Moleküle eine kontinuierliche Fortsetzung derjenigen 
des Eises sein sollten. Und als einen Versuch mache ich hier 
und im F'olgenden diese Annahme; das Resultat ist in der That 
befriedigend. 

Das sp. Volumen der Eismoleküle sollte also bei 18° 1.093 
sein, dasjenige der Doppelmoleküle (aus 5)) för n=8 und 
n = 10 resp. 0.925 und 0.940. Die Differenzen sind 0.168 resp. 
0.153. Multiplicirt man die S mit diesen Zahlen, erhält man 
die Contraktion in cm?, welche 1 Graimmolekül des gelösten 
Körpers in die gegebene Wassermenge hervorruft. Sie beträgt 
bei verschiedenen Verdünnungen 


Grammol. gelöst in1L.H,0: 5.45 2.78 1.09 0.27 0 
Mol. Contr. fürn = 8 23.56 4.00 4.68 4.79 5.02 
> (n=10 3.96 450 49 512 5.27.) 


In der That beträgt die experimentell gefundene Contraktion für 
verdünnte Lösungen 8—12 ccm pro Gramm-Äkvivalent eines 
Elektrolyten, für Nichtleiter halb so viel. Jedes Gramm-Ion 
verursacht eine Contraktion von etwa 5 ccm. Ein reiches Zahlen- 
material hat J. TRAUBE !) zusammengebracht, dem ich folgende 
Zahlen entnehme. 


Haloide der Alkalimetalle . 9.3—12.0 
TINO, -= 2.0.4 a 8.4 
') Ber. d. d. chem. Ges. 81, 135, 1898. 
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AND, I oe ae öra 13.7 
AgClO,. . oo ov NESS 9.1 
K.S0, :. 2 os ren 44 35.9 
N590,8 2. bör Bok 42.4 
SHNO a wa a 41.6 
PEN. 2 2 ee 39.9. 


Die Abweichungen vom theoretischen Werte, 5 ccm pro 
Gramim-Ion, werden ungezwungen daraus erklärt, dass auch die 
gelösten Stoffe ihr Volunm ändern, so dass der theoretische Wert 
nur denjenigen Theil der Volumänderung, mit welcher das Wasser 
theilnimınt, darstellt. Er ist ein Mittel für die verschiedenen 
Stoffe. Im Allgemeinen sind die Volamäuderungen des Gelösten 
nur klein; die grössten Abweichungen sind beim NH,Cl, bei 
substituirten Ammonsalzen (z. B. N(C,H,)H,Cl) und bei Natrium- 
hyposulfit (concentrirt) vorhanden, wo die Lösung von einer 
Dilatation begleitet ist. 

Die Ursache der Abweichungen der Sulfate und der Salze 
der zweiwertigen Metalle wird darin zu suchen sein, dass diese 
sich in der Lösung in Verbindung mit Krystallwasser befinden 
(vgl. V). Das Molekularvolumen des Krystallwassers wechselt 
bekanntlich im festen Zustande zwischen 13.1 und 15.8. TRAUBE !) 
hat auch darauf hingewiesen, dass man sich manche Salze in der 
Lösung als krystallwasserhaltig denken muss. 

Aus den von TRAUBE?) für organische Substanzen berech- 
neten Zahlen entnehme ich folgende Daten: 


Von ez Contr. 

Ameisensäure 1 % (GERLACH) . . . . . 37.5 34.5 3.0 
Essigsäure 1 % (OUDEMANS). . . . . . 56.8 51.0 5.8 
Propionsäure 10 % (TRAUBE) . . . . . 174.2 67.4 6.8 
0.125 n. Valeriansäure (JAHN). . . . . 108.1 100.1 8.0 
>  Äthylacetat (TRAUBE) . . . . 97.1 885 86 


>»  Äthylalkoholl » ).... 579 51 28 





|— 


!) Über den Raum der Atome, Stuttgart 1899, S. 8. 
2) Ann. der Chemie 290, 43 u. f. 189. 
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En Om Contr. 

0.125 n. Isopropylalkohol (TRAUBE) . . 75.9 71.9 4.0 
>  Isoamylalkohol ( » ). . .108ı 101.9 6.2 

» Aceton (TRAUBE) . . . . . . 72.9 66.3 6.6 
Pyridin 1118 %& ( > ).2.2....81) 77.1 4.4 
Anilin 0.677 %& ( » ).222..6931 88.9 4.2. 


Auch hier findet sich leidliche Übereinstimmung. Man muss 
doch beachten, dass associirte Flüssigkeiten beim Auflösen eine 
Moditicationsänderung, ähnlich wie das Wasser, erleiden können, 
welche mit Volumänderungen verknüpft sein kann. 

Die Lösungscontraktion ist also eine nothwendige Folgerung 
aus der Eismolekültheorie. Sie hat bisher keine befriedigende 
Erklärung erhalten. So lange es sich um Elektrolyte drehte, 
konnte sie als eine »Electrostrietion» erklärt werden. ?) Aber 
durch einen typischen Nichtleiter, das Rohrzucker, erfährt das 
Wasser nach den meisterhaften Versuchen von KOHLRAUSCH und 
HALLWwACHS ?) eine Contraktion von 5"/, ccm pro Grammolekül. 
TAMMANN ?) betrachtet jede Volumänderung als dem Lösungs- 
mittel eigen und durch eine Steigerung des inneren Druckes be- 
dingt. KOHLRAUSCH und HALLWACHS ®) nehmen an, dass sowohl 
das Gelöste wie das Lösungsmittel sich an der Contraction be- 
theiligen. Schliesslich behauptet TRAUBE,°) dass der grösste 
Theil der Contraction durch eine Änderung des »Covolumens» 
des gelösten Körpers zu Stande kommit. 

Nach Hrn TRAUBE's Anschauung ist das molekulare Covo- 
lumen im ungelösten Zustande sowie in nicht associirten Lösungs- 
mitteln 26 ccm, dagegen in Wasserlösung 12.4, und die >mole- 
kulare Lösungscontraction» für einen Nichtleiter 13.5 cem.5) Er 
nuss daher auch für die Atoınvolume der im Wasser gelösten 
Substanzen andere Werte, als für die Atomvolume derselben 
Körper im festen Zustande, setzen. Es ist interessant, nachzusehen, 








') Von mir berechnet. 

?) Nexxst, Theoret. Chemie, S. 369. 

2) Wied. Ann. 58, 37 u. f. 1894. 

*) Zeitschr. phys. Chem. 16. 139, 1895. 
$) Über den Raum der Atome, S. 49. 
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wie er zu dieser eigentümlichen Anschauung geführt worden ist. 
Er hat verdünnteste Lösungen von Salzsäure und Chlornatrium 
verglichen, !) um mit Hülfe des bekannten Atomvolumens des 
Woasserstoffs jenes des Natriums zu berechnen — ohne zu be- 
achten, dass die Chlorwasserstoflsäure wahrscheinlich mit Krystall- 
oder Hydratwasser in der Lösung vorhanden ist, ?) obwohl er 
beim Zinksulfat den Krystallwassergehalt in die Rechnung zieht. 
So hat er gefunden, dass das Natriumatom ein Volum von 1.6 
ccm (!) hat. Und diese Zahl hat er als Ausgangsmaterial be- 
nutzt (l. c. S. 10). 


V. 


Mit Kenntniss von der Grösse der Zustandsänderung, welche 
das Wasser als Lösungsmittel erfahren hat, nıuss man auch die 
Wärmeausdehnung der wässerigen Lösungen berechnen können. 
Da die Menge der Eismoleküle und folglich auch die Contraction 
bei 0° am grössten sind (so lange p < 0.5) und bei steigender 
Temperatur kleiner werden, so wird die Wärmeausdehnungs- 
curve der Lösung bei gewöhnlicher Temperatur einen mehr gerad- 
linigen Verlauf als jene des Wassers nehmen. Das Dichtigkeits- 
maximum wird nach unten verschoben. 

Um die Änderung des Dichtigkeitsmaximums zu berechnen, 
nehmen wir an, die Ausdehnung setze sich aus derjenigen der 
Doppelmoleküle, derjenigen der Eismoleküle und der Änderung 
des p, mit der Temperatur zusammen. Um das Problem zu 
vereinfachen, machen wir folgende Überlegung, welche für den 
Grenzfall richtig ist. Durch Lösen eines Grainmoleküls inn Gram- 
mol. H,O bringen wir eine gewisse Modificationsänderung herbei, 
welche aber auch durch Erwärmen des Lösungsmittel um £° zu 


dp _. 
Stande gebracht werden könnte. Unter Voraussetzung, = sei 


!) Über den Raum der Atome, S. 10. 

2) Chlorwasserstoff (sp. Gew. 0.908 bei 0°) hat zwei Hydrate: HCl + H,O (sp. 
G. 1.2257) und HCl + 8H,O (sp. G. 1.101). J. Tuomsen (Pogg. Ann. 1874, 
Jubelbd, S. 135) theilt der Salzsäure die Formel H,OCIH zu. 
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nur von dem Modificationszustande des Wassers abhängig, !) mag 
nan dieser durch Auflösen oder Erwärmung verändert worden 
sein, sachen wir den Temperaturunterschied dt, um welche eine 
Lösung, enthaltend da Mol. in n H,O, kälter als das Lösungs- 
mittel sein muss, damit das Wasser in beiden Fällen dieselbe 
Modification darbiete.e Es wird 





dp 
dt _ a 
da dp’ 
dt 
also nach 9) 
n—?2 
= -p-(1—p) 
dt = da- 2 dp A 
dt 


It da=1, n=8, p=0.5 und P = 0.003, so wird dt 


für jedes Grammol. im Liter, wenn es sich um äusserst ver- 
dünnte Lösungen handelt, 9°, also für ein zweiioniges Salz 18°. 
Aus ROsETTI's ?) Messungen berechnet man 13°.8 für Chlor- 


natriamlösungen. Wäre “ 0.004, so gäbe die obige Formel für 


ein Salz 13°.5. Da r nicht genau bekannt ist, so könnte man 


es in dieser Weise berechnen. Eine vollständige Ausrechnung 
erfordert natürlich Kenntniss von der Wärmeausdehnung des ge- 
lösten Körpers. 

Wie CINELLI?) gezeigt hat, wird das Dichtigkeitsmaximum 
auch bei jenen Lösungen nach unten verschoben, welche unter 
Volamvermehrung entstanden worden sind. Die Volumzunahme 
bei z. B. Chlorammonlösungen muss also dem gelösten Stoffe 
zugeschrieben werden. Sieht man, wie TAMMANN thut, die Lösung 
gleichsam als unter erhöhtem Druck stehendes Lösungsmittel an, 
so würde die Erniedrigung der Temp. für das Dichtigkeitsmaximun: 
immer von Contraction begleitet sein. 


') Vgl. pe Copper. c. 
?) WınkeLmann, Handb. d. Physik 2, II, 93. 
3) Wied. Beibl. 20, 671, nach Il nnov. Cim. (4) 8, 141, 1896. 
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Die Berechnung der Wärmeausdehnung der Salzlösungen 
wird dadurch sehr gestört, dass manche Salze mit Krystall- 
wasser auftreten, wie ich in VI näher erörtern werde. Der Ver- 
such zeigt für z. B. Chlornatrium, dass eine Lösung von 26 Th. 
NaCl in 100 Th. Wasser sich von 0 bis 20° von 1 bis 1.0078 
ausdehnt, !) aber die Berechnung liefert 1.0050. Die Wärme- 
ausdehnung einer Lösung setzt sich zusammen von jener des 
Wassers, jener der gelösten Substanz und der durch die Änderung 
der »Verschiebung mit der Temperatur verschwundenen Con- 
traction. Nach Formel 11) ist diese Änderung pro Grammolekül 
Gelöstes 0.049 Gramm (n = 8), wodurch eine Contractionsände- 
rung von 0.008 ccm pro (Grad hervorgerufen wird. Aus Ma- 
RIGNAc’s Messungen ?) berechnet man bei 20° für verdünnte Lö- 
sungen (1 + 200 H,O): 


NaCl 2-.0.044 ccm 
Na,SO, 3 - 0.065 
Zucker 0.098. 


Diese Stoffe halten indessen Krystallwasser, wie aus den Lösungs- 
wärmen hervorgeht, und krystallwasserhaltige Stoffe verhalten sich 
nach IV abweichend. 

TSCHERNAI 3) hat gezeigt, dass äquivalente Lösungen der 
Nitrate eine ziemlich gleiche Ausdehnung zeigen. Die Änderung 
des Ausdehnungscoefficients beträgt etwa 0.000 0071 pro Grad; 
bei + 40° ist die Übereinstimmung am besten. 

Bei höherer Temperatur stimmt die Berechnung besser mit 
der Erfahrung. Bei noch höherer verhalten sich sämmtliche 
wässerige Lösungen sehr eigenthümlich: ihre Curven schneiden 
diejenige des Wassers *) bei c:a 135°, und bei dieser Temperatur 
ist also die Lösungscontraction dieselbe wie bei 0°. Hier kano 
man die Contraction nicht mit der Existenz von Eismolekülen 


I) Marıcnac, Winkelm. Handb. 2, II, 95. 

2) Arch. des sc. phys. et nat. (Gentve) 89, 273. 

3) Journ. d. russ. phys.-chem. Ges. 1889, 73. 

4) BREMER in Rec. Trav. chim. Pays-Bas 7, 268; ZEPERNICK und TAMMANN, 
Zeitschr. phys. Chem. 16, 659, 1895. 
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erklären. Man muss auch die einfachen H,O-(Dampf-)wolekülen 
mit in die Rechnung ziehen. Dass solche bereits bei gewöhn- 
licher Temperatur existiren, geht aus NERNST’s Beobachtung !) 
hervor, dass bei 35° in Ätherlösung, also bei geringer Concen- 
tration, das Gleichgewicht dahin verschoben wird, dass 58 % des 
Wassers in einfache Moleküle zerfallen sind — wobei jedoch der 
Äther vielleicht auch selbst dissociirend wirken kann. 


VI. 


Durch das Vorhandensein von höher komplexen Molekülen, 
welche sich bei steigender Temperatur in einfachere umwandeln, 
erklärt sich die abnorme ?) specifische Wärme des Wassers in 
Verhältnis zu jener des Eises?) und des Dampfes. Die ap. 
Wärme des Eises ist 0.5. Beim Schmelzen gehen 0.497 (n = 8) 
Theile Eis in Doppelmoleküle über (S. 5), und dieser Vorgang 
ist von 80 Cal. Wärmeabsorption begleitet. Beim vollständigen 
Zerfall eines Grammes Eis wird also eine Wärmemenge von 161 
cal. verbraucht. Von 0° bis 20° zerfallen 0.06 Eismoleküle und 
der dadurch bedingte Wärmeverbrauch beträgt 9.66 cal. pro 
Gramm Wasser. Für die sp. Wärme der Doppelmoleküle, welche 
z genannt wird, erhalten wir aus der Gleichung 


20 = 20 (0.5 - 0.443 + x- 0.557) + 9.66 


x = 0.53, also einen sehr hübschen Wert. 

Auch die zu kleine sp. Wärme der wässerigen Lösungen 
wird leicht erklärt. In einer Lösung zerfallen pro Grad Tempe- 
raturerhöhung nicht so viele Eismoleküle wie im reinen Wasser. 
— Beispielsweise ist die sp. Wärme einer 10 %-igen Kochsalz- 
lösung 0.8909, und wenn für die des Salzes 0.22 gesetzt wird, 
so steht für die des in der Lösung enthaltenen Wassers nur 
0.958 zurück.*) Das Wasser enthält bei 20° 6.0 Proc. weniger 





!) Zeitschr. phys. Chem. 8, 138. 

?) Vgl. Würıner’s Experimentalphysik, Tabelle S. 588. 

?) Vgl. anch M. BriLLovin , Ann. de chim. et de phys. (7) 18, 264, 1898. 
*) Wörner 1. c. 632. 
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Eismoleküle als bei 0°, die fragliche Lösung dagegen 5,4 we- 
niger als bei 0° und die sp. Wärme des in der Lösung ent- 
haltenen Wassers wird 1 — J, 0.006 -161, d. i. 0.952. 

Es ist nicht leicht, auf diese Weise die sp. Wärmen für 
Salzlösungen zu finden. PICKERINe,!) der diese Verhältnisse 
studirt hat, findet nämlich, dass bei verschiedener Temperatur 
verschiedene Hydrate vorliegen. Aus den beständigen Ände- 
rungen der Wärmetönungen, welche die Auflösung bei verschie- 
denen Wärmegraden begleiten, folgen ähnliche Änderungen für die 
specifischen Wärmen der Salzlösungen, indem diese nur innerhalb 
engbegrenzter Temperaturintervalle constant bleiben. Die Gegenwart 
des Krystallwassers setzt auch die sp. Wärme der Lösung herab. 

Ein Vergleich von Salzen ähnlicher. Constitution bietet 
immerhin Interesse. Nach J. THOMSEN ?) führe ich folgende 
Zahlen an für die Wärmemenge, welche zur Erwärmung von 1 
Mol. Alkalihaloid, in 200 Mol. Wasser gelöst, nötig ist (a); unter 
b steht die aus den sp. Wärmen der Bestandtheile berechnete Zahl: 


a b Diff. 
NaCl 3578 3613 — 35 
KCI 3565 3613 — 48 
KBr 3578 3614 — 56 
KJ 3578 3614 — 36 
NaJ 3578 3613 — 35 
NH,Br 3580 3614 — 34. 


Nach Formel 11) entsteht bei der Erwärmung einer Lösung 
Wärme, weil hierbei die »Verschiebung» kleiner wird. Die Be- 
rechnung liefert hier kleinere Werte als die Beobachtung. Es ist 
indessen nicht unmöglich, dass diese Alkalisalze mit Krystallwasser 
innerhalb der Lösung auftreten. Ein Krystallwassergehalt von 2 
H,O, wie dieser tbatsächlich für z. B. NaBr nachgewiesen worden 
ist, würde hinreichend sein, um Übereinstimmung zu erreichen. 

Beim Auflösen eines Grammoleküls von einem Körper, der 
nicht in chemische Verbindung mit dem Wasser tritt, verwandeln 


1) Journ. chem. Soc. 49, 260. 
2) Pogg. Ann. 142. 337. 
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sich nach 10) bei grosser Verdünnung 30 Gramm Eismoleküle 
in Doppelmoleküle. Hierbei entsteht eine negative Wärmetönung 
von 161-30 = 4830 cal. Es wäre daher zu erwarten, dass die 
Lösungswärme im Allgemeinen diesen Betrag erreicht. BROWN 
und PICKERING !) haben für die Hydrate von dextros, maltos 
und laktos folgende Zahlen gefunden: 


Dextros — 4746 
Maltos — 3654 
Laktos — 4147. 


Für ein dissociirtes Salz wird die Wärmetönung also nahe den 
doppelten Wert oder 9660 cal. erreichen. Sie ist nach J. THOM- 
SEN ?) für 


KNOG He fgnir 4 — 2.4260 
KCIO,. . . . . . 2: 5020 
KBrO,. 22... 20%. — 2.4880 
N2,00, ... ooo + 3. 1880 


Na,CO, + 10 H,O . . — 3.5387 
Sr(NO,), +4 H,0 . . —3-4100 
Na,HPO, + 10 H,0. . —4:4568 

>» +12 H,O... —4.5708. 


Für die löslicheren Stoffe scheint dies die grösste Lösungswärme 
sein. Die wasserhaltigen Salze erreichen diesen Wert nur dann, 
wenn sie mit Krystallwasser gesättigt sind. Die Lösungswärme 
ist für 


NAC 3.4 5% % — 1180 °) 
NaBr ...... — 190 

> +2H,0.. — 4710 
NÅD dn east + 1220.'!) 


Nach der herrschenden Vorstellungsweise ist der Lösungs- 
vorgang im Allgemeinen endotermisch. Durch die Annahme von 


') Journ. chem. Soc. 71, 756, 1897. 

?) Joarn. prakt. Chem. 17, 165, und 18, 1, 1878. 
3) Nenxst, Theoret. Chem., S. 553. 

*) CHRISTIANSEN, Lerebog i Fysik, I, 361. 
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Eismolekülen wird er gewissermassen exothermisch, oder der 
eigentlich chemische Process zwischen Lösungsmittel und Gelöstes 
wird nar von geringer Wärmetönung begleitet. Die Bestimmung 
der Lösungswärmen kann vielleicht darüber Aufschluss geben. 
mit wie viel Krystallwasser ein Salz in Lösung geht. Der 
Krystallwassergebalt, mit welchen vereinigt das Salz die berech- 
nete Lösungswärme giebt, ist der gesuchte. Da NaCl eine 
Lösungswärme von — 1180 giebt, hat es also Neigung zu 
Krystallwasserbindung, und daraus erklärt sich das Misslingen 
der Rechnung S. 76 u. 78. 

Wenn eine Substanz eine grössere Lösungswärme als 5000 
cal. erheischt, so ist sie schwerlöslich oder unlöslich: der Lösungs- 
vorgang würde dann endothermisch. Doch haben einige unlös- 
liche Stoffe (Baryumsulfat z. B.) kleinere Lösungswärme. Aus 
NERNsT's Theoret. Chemie !) entnehme ich: 


Benzoesäure (schwerlöslich) . — 6700 

AgCl rs ar ee . — 15800 

AgBr . ...  ...... — 20200 

AR)... ........ — 26600. 
VII. 


Ich gehe jetzt zur Behandlung der Frage von den Dampf- 
druckerniedrigungen wässeriger Lösungen, welche mir den ur- 
sprünglichen Anstoss zu dieser Abhandlung gegeben hat. Solche 
abnornıen Dampfdruckerniedrigungen hat z. B. TAMMANN ?) beim 
Siedepunkte des Wassers geniessen. Ich habe mit SONDEN’s 
Hygrometer ?) bei Ziımmertemperatur einige wässerige Lösungen 
untersucht, worüber ich am anderen Orte berichte. Ich führe 
hier folgende Zahlen an: 


|| 2 nn 


1) 1. c. S. 553. 
2) CHRISTIANSEN, 1. c. I, 310. 
3) Bih. t. K. Sv. Vet.-Akad. Handl. 17, Afd. I, N:o 5. 1891. 
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Beob. Ber. Beob: Ber. 
1 Mol. KCI + 13.56 Mol. H,0 . 1.9 1.40 1.36 
> 20.28 > . 1.25 1.02 1.23 
> 30.07 » . 0.99 0.83 1.19 
> 40.5 » . 0.60 0.56 1.07 
In NaCl... ....... 0.59 0.55 1.07 
Zucker 0% . oo 2 2 2 20. 0.39 0.27 1.44. 


Unter >Ber> führe ich die Zahlen an, welche sich unter Be- 
nutzung der RAouLT’schen Formel, unter Berücksichtigung der 
Dissociation, herleiten. Die Abweichungen sind sehr beträchtlich 
und überschreiten bei weitem die Beobachtungsfehler. 

Die abnormen Dampfdruckerniedrigungen gehen mit den ab- 
normen osmotischen Drucken (S. 68 Anm.) parallel. Ich will 
es aber versuchen, ein anschaulicheres Bild über den Vorgang 
der Dampfdruckerniedrigung zu entwerfen. 

Die Eismoleküle und die Dampfmoleküle haben nicht den- 
selben Dampfdruck. Für die Dampfspannung des Eises hat 
THIESEN !) folgende Formel abgeleitet: 
ad 
T 
wo t die Temperatur von 0° an gerechnet, 7 die absolute Tem- 
peratur darstellt. Der Dampfdruck der Eismoleküle über 0° ist, 
wenn wir mit THIESEN’s Formel extrapoliren, grösser als der des 
flüssigen Wassers. Wahrscheinlich liegt die Danıpfspannung des 
Wassers zwischen jener der Eismoleküle und jener der Doppel- 
moleküle; die Spannung der letzteren ist also kleiner als die des 
flüssigen Wassers. Tritt eine Verschiebung in dem Gleich- 
gewichtsverhältniss ein, muss schon dadurch, und abgesehen von 
etwaigen Dampfdruckerniedrigungen durch gelöste Körper, eine 
Veränderung und zwar beim Umwandeln der mehrfachen in 
doppelte Moleküle eine Verkleinerung stattfinden, 

Wäre dieses Bild ganz richtig, so würde bei 0° die Dampf- 
drucherniedrigung dem RaouLr’schen Gesetze folgen, weil dann 


log #= 9.78. + 0.6610, 


!) Wied. Ann. 67, 690, 1899. 
Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 1. 6 
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Eis- und Doppelmoleküle dieselbe Dampfspannung hätten. Da 
indessen der osmotische Druck wahrscheinlich auch bei 0° Ab- 
weichungen zeigt (S. 68), so muss auch der Dampfdruck das 
selbe thun. 


VIH. 


Ich übergehe die übrigen Eigenschaften der wässerigen Lö- 
sungen und will nur hervorheben, dass EULER !) ganz richtig die 
Steigerung der Dielektricitätsconstante durch Salzzusatz ver- 
mittels Annahme der Spaltung der »Eismoleküle in einfachere 
Komplexe erklärt. In Zusammenhang hiermit steht auch die 
Abweichung der starken Elektrolyte vom OstwALp’schen Gesetze. ?) 

Bei anderen associirten Flüssigkeiten können analoge Ver- 
hältnisse, wie die beim Wasser, vorkommen. Beispielsweise ist 
neulich durch ABEGG und SEITZ?) erwiesen, dass die Alkohole 
beim Übergang in den festen Zustand einen ähnlichen Sprung in 
der Dielektricitätsconstante wie das Wasser aufweisen. 

Den Inhalt meiner Abhandlung fasse ich jetzt folgender- 
weise zusammen: | 

1. Die Theorie von »Eismolekülen>, welche durch RÖNTGEN 
qualitativ sicher begründet ist, habe ich wo möglich quantitativ 
zu verfolgen gesucht. Aus den Associationsfactoren berechne ich 
unter den resp. Annahmen, dass die Eismoleküle von 6, 8, 10 
oder 12 H,O bestehen, deren Procentgehalt im Wasser zu resp. 
60.6, 50.3, 44.9, 41.5 bei 0° und 53.1, 44.3, 39.6, 36.5 bei 20°. 
Von diesen Werten ist der für 8 H,O, welcher mit de CoPPET’s 
Resultat stimmt, am meisten wahrscheinlich. 

2. Hauptzweck der Abhandlung ist, die Theorie auf die 
wässerigen Lösungen auszudehnen. Ich zeige, dass beim Auflösen 
eines fremden Körpers das Gleichgewicht zwischen Eis- und 
Doppelmolekülen zu Gunsten der letzteren verschoben wird. 


1) Öfversigt af K. Sv. Vet.-Akad. Förh. 1898, N:o 9, S. 689. 
2) Zeitschr. phys. Chem. 29, 603 u. f. 1899. 
3) Zeitschr. phys. Chem. 29, 242. 1899. 
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3. Die Eismolekültheorie erklärt: 

die Lösungscontraction, welche für einen Nichtleiter bei 
grosser Verdünnung etwa 5 ccm pro Grammolekül ausmacht; 

die Verschiebung der Temperatur für das Dichtemaximum 
mit der Concentration bei den Lösungen; 

die zu kleine sp. Wärme der wässerigen Lösungen; 

die Wärmeabsorption beim Lösungsvorgang; 

die Abweichung der Dampfdruckerniedrigungen vom RAOULT’- 
schen Gesetze, ebenso wie das zu starke Zunehmen des osmo- 
tischen Druckes mit der Concentration. 

Es ist meine Absicht, auch andere Eigenschaften der wässe- 
rigen Lösungen zu studiren, und die hier behandelten auch bei 
höherer Temperatur. 

Stockholms Högskola im Jan. 1900. 


Nachschrift. Während des Druckes dieses Aufsatzes bin 
ich mit Herrn van LAAR's Abhandlung über theilweise Associa- 
tion in VAN'T Horr's Jubelband der Zeitschr. für phys. Chemie 
bekannt geworden, der ähnliche Ansichten ausspricht. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 1. 
Stockholm. 


Meddelande från Stockholms Högskola. 


Ueber die Transpiration mehrjähriger Blätter. 
Von O. ROSENBERG. 


[Mitgeteilt am 10 Januar 1900 durch V. Wırrrock.] 


Vor zwei Jahren habe ich eine kurze Arbeit (I) über die 
Transpiration der Halophyten veröffentlicht, in der ich auf ein 
eigentümliches Verhalten der beiden transpirierenden Flächen 
eines Blattes aufmerksam ınache. Es hatte sich nämlich beraus- 
gestellt, dass in mehreren Fällen die Transpiration (mit Kobalt- 
papier gemessen) in ganz anderer Weise verlief, als man auf 
Grund der Verteilung der Spaltöffnungen hätte erwarten können. 
Mit anderen Worten, es zeigte sich, dass der miorphologische 
Bau des Transpirationsgewebes (im Sinne HABERLANDT’s) nicht 
immer einen ‚Aufschluss über dessen physiologische Function 
geben kann. 

In den Sommermonaten der folgenden Jahre habe ich meine 
Versuche in dieser Richtung weiter fortgesetzt und meine Auf- 
merksamkeit besonders auf die Transpiration der Moorpflanzen 
gelenkt. Der Sommer 1899 zeichnete sich in Schweden durch 
besonders grosse Trockenheit aus. In der Nähe von Stockholm 
war die Vegetation fast verdorrt. Die Blätter vieler Bäume 
hingen schlaff und dürr an den Zweigen. Einige Kobaltproben 
erwiesen, dass die Blätter zahlreicher Bäume geschlossene Spalt- 
öffnungen hatten. Eine Untersuchung der Transpiration der 
Moorpflanzen dürfte unter solchen Verhältnissen interessant sein, 
umsomehr als alle Mooren beinahe trocken lagen. Eine Prüfung 
der Blätter von Ledum und Ozycoccus zeigte zwar eine fort- 
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dauernde, nach der Kobaltmethode zu beurteilen ausgiebige Tran- 
spiration; trotzdem verleiteten mich diese Versuche, eine nähere 
Prüfung der Blätter der verschiedenen Jahrgänge vorzunehmen. 
Es zeigte sich nämlich, dass in vielen Fällen ein Unterschied 
der Transpirationsgrösse stattfand. Im Laufe meiner Arbeit habe 
ich mich indessen nicht nur auf die Moorpflanzen beschränkt, 
sondern auch eine Menge bei uns in Gewächshäusern kultivierter 
Pflanzen mit mehrjährigen Blättern in die Untersuchung auf- 
genommen. 

Die folgenden Versuche wurden mit STAHL's Kobaltprobe 
angestellt. Nur in einigen Fällen habe ich auch Wägungsver- 
suche gemacht. Die beigegebenen Ziffern bezeichnen den ver- 
schiedenen Grad der roten Farbe und damit also die relative 
Grösse der Transpiration. Die Bezeichnung ist dieselbe wie in 
meiner früheren Arbeit (I); 3—4 giebt also eine sehr energische 
Transpiration an, 2 eine schwächere und 1 eine sehr schwache; 
0 bezeichnet, dass das Papier fortdauernd blau bleibt und also 
die Spaltöffnungen geschlossen. Das Wort »geschlossen» hat hier 
natürlich nur einen relativen Wert und besagt nichts über den 
hermetischen Verschluss der Spaltöffnungen (vgl. übrigens die 
Arbeit von DARWIN (I) p. 542). 

Ueber die Anordnung der Versuche habe ich nur auf die 
Arbeiten von STAHL (I) und meine eigene (I) hinzuweisen. Im 
Allgemeinen benutzte ich ein 3-procentiges Kobaltpapier; bei 
besonders energischer Transpiration zeigte sich auch stärkeres, 
7- oder 10-procentiges Papier zweckdienlich. Um zu einer von 
individuellen Schwankungen unabhängigen Beurteilung der Tran- 
spiration zu gelangen, wurden immer mehrere Versuche mit jeder 
Pflanzenart gemacht. 


Ueber die Zuverlässigkeit der Kobaltprobe. 


Die von STAHL (I) erfundene Methode, mit Kobaltpapier 
die Transpiration der Pflanzen zu untersuchen, hat sich mehr- 
mals als sehr zweckmässig gezeigt, wenn auch Angaben, die die 
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Zuverlässigkeit derselben in Frage stellen, nicht fehlen. Ehe ich 
zur Besprechung meiner Resultate übergehe, möchte ich daher 
ein paar Worte darüber sagen, inwieweit man zu Schlussfolge- 
rungen aus solchen Versuchen berechtigt ist. 

Vor allem ist es klar, dass mit dieser Methode kein Auf- 
schluss über die Frage der Transpirationsgrösse zu gewinnen ist. 
Allerdings kann man nur so viel sagen, dass in gewissen Fällen, 
wo z. B. auch sehr koncentriertes Kobaltpapier schnell entfärbt 
wird, eine energischere Transpiration stattfindet, als wenn diese 
Entfärbung langsamer vor sich geht. 

Die Methode ist vollkommen zuverlässig, wenn es nachzu- 
weisen gilt, ob die Transpiration fortdauert oder aufgehört hat. 
Betreffend die Transpiration durch die Epidermisaussenwand 
brauche ich nur auf STAHLS Auseinandersetzungen in seiner Ar- 
beit (1) zu verweisen. Uebrigens habe ich gefunden, dass in 
Blättern, die mit der Wägungsmethode kaum sichtbaren Wasser- 
verlust zeigten, ein solcher mit der Kobaltmethode noch zu er- 
mitteln war. 

Dagegen finden sich Fälle, wo ınan aus einer ungleich starken 
Entfärbung des Kobaltpapiers nicht ohne weiteres auf eine Ver- 
änderung der Spaltöffnungsweite schliessen darf. Um dies zu 
erläutern, sei folgender Versuch angeführt: 


Ledum palustre. 

Z, Zn 99 98 !) 
5 — 0-3 0-3 
5 — 0—2 0-3 

10 — 0-1 0-3 

5 
15 — 0—0 0-3 


Es ist in diesem Falle nicht als absolut sicher zu betrachten, 
dass in den Blättern 99 die Spaltöffnungen sich allmählich 
schliessen, während diejenigen der Blätter 98 immer noch weit- 
geöffnet bleiben. Es können die Verhältnisse hier so liegen, 


2) Vgl. peg. 90. 
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dass während des Versuches die Spaltöffnungen beider Blätter 
gleich weit geöffnet, die Gasdruckverhältnisse aber verschieden 
sind, dass also in den Blättern 98 der Gasdruck hoch, in dea 
Blättern 99 zieralich niedrig wäre. Dabei wird im ersteren 
Falle die Feuchtigkeit in grösserer Quantität durch die Spalt- 
öffnungen gepresst, und das Papier also schneller entfärbt. 

Auch der folgende Versuch zeigt, dass die Schlussfolgerungen 
aus dieser Methode nur mit Vorsicht zu ziehen sind. 


Ledum palustre. 


Zi Di 99 98 

a re 0 0-0 
10. 

fe = 0-3 0-8 

5 — 0-3 0-3 


Hieraus können verschiedene Schlussfolgerungen gezogen 
werden. Entweder. sind sowohl Spaltöffnungsweiten, als Gas- 
druckverhältnisse gleich gross. Oder aber die Spaltöffnungen 
der Blätter 98: sind weitgeöfinet, die der Blätter 99 ziemlich eng, 
der Gasdruck aber in jenem : Falle: schwächer, als in diesem; 
auch dann können gleich grosse Feuchtigkertsmengen abgegeben 
werden. Oder schliesslich die Spaltöffnungsweiten beider Blätter 
sind zu Beginn des Versuches gleich gross, schliessen sich danach 
beide langsam, während gleichzeitig die Druck verhältnisse grösser 
in beiden werden. 

Aus obigem könnte die Meinung erwachsen, als wäre auf 
diesem Wege keine deutliche Vorstellung der Transpiration zu 
gewinnen. Eine genauere Prüfung der Verhältnisse zeigt indessen, 
dass die Methode keineswegs unbrauchbar ist, sofern nur die 
Versuchsanordnung richtig ist. | 

Erstens sind die Gasdruckverhältnisse der Blätter vielleicht 
nicht in jedem Falle so störend, wie man beim ersten Blicke 
annehmen könnte. Denn der Gasdruck ist vom Koncentrations- 
grad des umgebenden Mediums abhängig. Mit zunehmendem 
Alter des Blattes wird aller Wahrscheinlichkeit nach der Zell- 
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saft seiner Zellen immer koncentrierter, der Gasdrack demnach 
geringer. Jedenfalls steht fest, dass wenn die vorjährigen Blätter 
das Kobaltpapier schneller und länger entfärben, als die dies- 
jährigen derselben Art, dies nicht auf grösseren Gasdruck jener 
bervhen kann. Dies könnte höchstens umgekehrt der Fall sein. 

Weiter, wenn man zwei Blätter prüft und findet, dass zu 
Beginn des Versuches das Kobaltpapier im einen Falle stärker 
entfärbt wird, als im anderen, so kann man daraus den Schluss 
ziehen, dass die Transpiration im ersten Falle grösser ist als 
im zweiten. Ob dies auf eine Verschiedenheit der Spaltöffnungs- 
weite beruht, ist nicht sicher zu beurteilen, doch kann man in 
vielen Fällen wenigstens einen Wahrscheinlichkeitsgrund dafür 
annehmen. Zeigen ferner die Blätter, nachdem sie nach der 
ersten Prüfung längere Zeit der Luft ausgesetzt waren, bei er- 
neuerter Probe eine verschieden starke Entfärbung, so kann man 
daraus schliessen, dass die Transpiration verändert ist. Wenn 
z. B. das eine Blatt das Kobaltpapier immer blau lässt, während 
das andere dasselbe stark entfärbt, so sind sicher die Spalt- 
öffnungen des ersten Blattes als geschlossen, die des zweiten als 
noch geöffnet zu betrachten. 

Uebrigens müssen immer zahlreiche Versuche gemacht wer- 
den. Mit Rücksichtnahme auf die gegebene Untersuchung der 
Zuverlässigkeit der Methode, sollen im Folgenden die Schluss- 
folgerungen der in dieser Arbeit angeführten Versuche besprochen 
werden. 


Transpirationsversuche mit einheimischen immergrünen 
Pflanzen. 

Zuerst möchte ich einige Versuche mit in der freien Natur 
untersuchten Pflanzen anführen. Hierbei kommen in Betracht 
sowohl eigentliche Moorpflanzen, wie Ledum, Andromeda und 
Ozycoccus, als andere mit mehrjährigen Blättern, vor allem 
Vaccinium Vitis idaea. 

Die folgenden Tabellen wurden nach dem in meiner Halo- 
phytenarbeit eingehaltenen Princip aufgestellt. Die erste Colamne 
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giebt in Minuten die Zeit an, während welcher das Kobaltpapier 
aufgelegt war. Die zweite die Zeit, die die Blätter zur Förde- 
rung der Transpiration der Luft ausgesetzt waren. In den Co- 
lumnen 99, 98 und 97 ist die relative Transpirationsgrösse der 
Blätter der verschiedenen Jahrgänge angegeben, also der diesjährigen 
(99) und der beiden vorhergehenden Jahre (98, 97). In jeder dieser 
Columnen kommen zwei Unterabteilungen vor: die rechte für die 
Transpiration der Unterseite, die linke für die der Oberseite. 


1. Ledum palustre. 
2 Uhr nschm., Aug. 189. 


Z 2; 99 98 

5 — 0-3 0—3 
20 

15 — 00 0—3 


2. ÖOszxycoccus palustris. 
10 Uhr vorm., Aug. 1899. 


Z, Za 99 98 
2 = 0 0 
34 
11 - 0-0 0-3 


3. Andromeda polifolsa. 
12 Uhr nschm., Aug. 1899. 


Z, Za 99 98 
4 = 0-8 0-3 
52 
37 — 0-0 0—3 


4. Vaccinium Vitis idaea. 
2 Uhr nachm., Aug. 1899. 


zZ, Zu 99 98 97 
5 rs 0-3 0-3 0—3 


9 — 0—0 0—3 0—3 
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Unter den zahlreich angestellten Versuchen. haben sich die 
angeführten als Typen der Transpiration dieser Pflanzen erwiesen. 
Die beiden Blätter transpirieren demnach unter sonst gleichen 
Verhältnissen zu Beginn ziemlich gleichmässig. Bald aber macht 
sich ein Unterschied geltend, indem die diesjährigen Blätter eine 
beträchtliche Abnahme der Transpiration zeigen, während die 
vorjährigen das Kobaltpapier immernoch rasch entfärben. Als 
erste Schlussfolgerung ist also mit Sicherheit anzuführen, dass 
die Spaltöffnungen der vorjährigen Blätter noch lange 
nicht geschlossen sind, wenn die Transpiration der 
diesjährigen Blätter bis auf ein Minimum aufgehört 
hat. Hieraus folgert nicht, dass die Spaltöffnungen der vor- 
jährigen Blätter unbeweglich sind. Die folgenden Versuche zeigen, 
dass auch in solchen Blättern ein Spaltenverschluss vorkommen kann: 


5. Ledum palustre. 
6 Uhr 20 Min. nachm., Ang. 1899. 


Z Zur 98 
6 = 0-8 
9 
10 — 00 


6. Oxycoccus palustris. 
7 Uhr nachm., Aug. 1899. 


Z, Zn 98 

6 = 0—3 
2 

6 = 0—0 


Demnach sind die Spaltöffnungen der vorjährigen Blätter 
nicht todt und unbeweglich, sondern schliessen sich ziemlich 
hermetisch, wenn auch langsam. 

Ehe ich eine Erklärung hierfür zu geben suche, möchte es 
zweckmässig sein, folgende Versuche anzuführen. Eine Anzahl 
Ledum-Zweige wurden eingesammelt und kurz nachher in der 
Natar untersucht. Die Versuche folgten aufeinander in der 
Weise, dass, wie in der Tabelle gezeigt ist, einige Blätter um 
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5 Uhr 17 Min. abgeschnitten und in Kobaltpapier gelegt wurden 
(N:o 1). Darnach wurden einige andere Blätter um 5 Uhr 20 
Min., also 3 Min. später, ebenso behandelt (N:o 2); 5 Min- 
später eine neue Anzahl geprüft, u. 8. w. -: 


N:o. Beginn des Versuches. Z,. 99. 98. 
1 5 Uhr 17 Min. 3 0—3 0—3 
2 5 » 20 >» 3 0—2 0—2 
3 5 » 25 >» 6 0—1 0—3 
4 5 » ål >» 9 0—0 0—0 


5 6» 2» 13 - 1 


Hieraus geht hervor, dass die Blätter, deren Transpiration unter 
den oben angeführten Bedingungen gestört wurde, allmählich 
hiergegen reagirten und ihre Spaltöffnungen schlossen, zugleich 
aber auch, dass die vorjährigen Blätter ihre Transpiration später 
einbüssten, als die diesjährigen. 

Aus den Kobaltversuchen mit den oben angeführten Pflanzen 
erhellt also, dass diese in Schweden wachsenden, immergrünen 
Pflanzen eine ausgeprägte Verschiedenheit im Transpirationsver- 
halten der Blätter der verschiedenen Jahrgänge zeigen. Da diese 
Versuche ein gutes Resultat in dieser Hinsicht lieferten, so lag es 
nahe, auch andere, in Gewächshäusern bei uns kultivierte Pfanzen 
mit mehrjährigen Blättern in dieser Richtung zu untersuchen. 


Versuche mit Treibhauspfianzen. 


Die Mehrzahl dieser Versuche wurden im Sommer mit ins 
Freie verpflanzten Treibhausgewächsen angestellt. Nur einzelne 
wurden erst später vorgenommen, wenn die betreffenden Pflanzen 
ins Gewächshaus zurückgestellt waren. Die erstgenannten Ver- 
suche bezeichne ich mit »in der Natur», die späteren mit »im 
Gewächshaus». 

Ich benutze hier die Gelegenheit, Herrn Gutsbesitzer G. 
BENEDICKS auf Gysinge, dessen grosse Sammlung von Treibhaus- 
pflanzen mir zur Verfügung gestellt wurde, meinen herzlichen 
Dank auszusprechen. 
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7. Viburnum Tinus. 
1 Uhr nachm., Aug. 1899, in der Natur. 


2; Zu 99 98 
2 — 0-3 0—3 
30 
13 — 0-0 0-2 


8. Pittosporum Tobira. 
8 Uhr vorm., Aug. 1899, in der Natur. 


zZ, Zn 99 98 97 
6 — 0-3 0-3 0-2 
20 
30 — 0-0 0-1 0-2 


9. Pittosporum Tobira. 
12 Uhr nachm., Okt. 1899, im Gewächshaus. 


Z, Zu 99 98 

5 se 0—3 0—2 
2 

5 = 0-3 0-1 


10. Pittosporum undulatum. 


2 Uhr zachm., Okt. 1899, im Gewächshaus. Blätter abgenommen und eine halbe 


Z, 
5 


11 


Stunde später im Laboratorium untersucht. 
Z 99 98 
6 0—0 0—2 
11. Jasminum sp. 
2 Uhr nschm., Okt. 1899, im Gewächshaus. 


Zu 99 98 
— 0—2 0—3 
120 
— 0—1-—0 0—3 
12. Rhus scoparia. 
Zı Zn 99 98 
10 — 0—2 0—3 


15 — 0—0 0—2 
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Den angeführten Versuchsserien konnten noch zahlreiche 
angereiht werden, doch möchten die ersteren genügen, um her- 
vorzuheben, dass auch eine Anzahl Treibhauspflanzen dieselbe 
Erscheinung zeigen, wie sie bei den Moorpflanzen stattfindet, 
dass nämlich die Transpiration in den vorjährigen Blättern weit 
länger andauert, als in den diesjährigen. Besonders auffällig 
scheint mir der Versuch 8 mit Pittosporum Tobira, in dem 
auch dreijährige Blätter aufgenommen wurden. Diese Blätter 
zeigen fortwährend eine weit grössere Feuchtigkeitsabgabe, als 
die Blätter 99 und 98. Dass auch abweichende Verhältnisse 
vorkommen, zeigt der Versuch 9, wo die diesjährigen Blätter 
länger transpirieren, als die vorjährigen. Ich komme später auf 
diesen Versuch zurück. 

Um die Resultate nicht einzig auf die Kobaltprobe zu grün- 
den, wurden, wie oben erwähnt, zur Messung der Transpirations- 
grösse der verschiedenen Blätter einige Kontrollversuche mittels 
Wägung gemacht. Der Vollständigkeit halber führe ich einen 
derartigen Versuch mit Viburnum Tinus an. Eine Anzahl 
Blätter wurde um 6 Uhr nachın. auf der Analyswage gewägt, 
und es zeigten sich folgende Resultate. 

Auf eine Transpirationsfläche von 100 qcm. zurückgeführt 
war die Transpirationsgrösse während 1 Stunde: 


für die Blätter 9 . . 2... 0,038 gr. 
> > I oc es sera 0,086 gr. 


Während der fünf ersten Minuten war der Wasserverlust 
derselbe in beiden Blättern, etwa 2,5 mg. pr Minute; schon nach 
10 Minuten aber war ein grosser Unterschied eingetreten: in den 
Blättern 99 war der Wasserverlust 1 mg. pr Minute, in den 
Blättern 98 etwa 2,5 mg. pr Minute. 

Die folgende graphische Tabelle stellt den Gang der Tran- 
spiration dar. Auf der Horizontallinie sind die Minuten ver- 
zeichnet, auf der Vertikallinie die abgegebenen Wasserquantitäten 
in Milligram per Minute: 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:01. 95 





Die Unregelmässigkeit der Curve 98, die um 6 Uhr 30 Min. 
ein Maximum zeigt und von da an nur äusserst langsam fällt, 
deutet vielleicht auf dieselbe Erscheinung hin, die FR. DARWIN 
(T) als »temporary opening» der Spaltöffnungen bezeichnet hat. 
Eigentümlich wäre dann freilich dass die Curve 99 keine solche 
Steigung zeigt, sondern allmählich sinkt. Dies könnte, wenn 
nun wirklich die genannte Erscheinung hier vorläge, darauf be- 
ruhen, dass die Blätter 99 diese Steigung schon vor der Wägung 
gezeigt bätten. Denn die Blätter wurden erst etwa 10 Minuten 
nach der Trennung von der Mutterpflanze untersucht. Ich will 
hier nur die Aufmerksamkeit auf dieses eigentümliche Verhalten 
der Spaltöffnungen lenken. 

Mittels der Kobaltprobe habe ich eine ähnliche Zunahme 
der abgegebenen Feuchtigkeit beobachten können. Immerhin 
scheint es mir nicht sicher, ob dabei wirklich die infragestehende 
Erscheinung vorhanden ist. Ich führe den folgenden Versuch 
mit Viburnum Tinus an: 

13. Viburnum Tinus. 
6 Uhr nachm., Aug. 1899, in der Natur. 


2 Zn 99 98 
10 = 0-0 0-1 
8 
9 — 0-0-1 0—2—1 
14 — 0-0 0—2-3 


22 — 0-0 0-41 
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Die im Vorhergehenden geschilderten Versuche haben alle 
zum gemeinsamen Resultat, dass mit der Zeit eine Veränderung 
der Blätter eintritt derart, dass die Transpiration in den vor- 
jährigen Blättern weit länger andauert, als in den diesjährigen. 
Bei den obigen Transpirationsversuchen waren die Spaltöffnungen 
der letztgenannten Blätter geschlossen, während die der erst- 
genannten noch eine ausgiebige Transpiration zeigten. 

Nun giebt es allerdings Pflanzen mit mehrjährigen Blätter 
die ein ganz anderes Verhalten des Transpirationsapparates zei- 
gen. Die folgenden Versuche werden dies erläutern: 


14. Evonymus Japonica. 
8 Uhr 30 Min. vorm., Aug. 1899, in der Natur. 


Z, Zn 99 98 

7 = 0-3 0-8 
6 

7 = 03 0-1 


15. Laurus nobilis. 
2 Uhr nschm., Aug. 1899, in der Natur. 


zZ, Zz 99 98 

6 = 0-3 0-2 
2 

12 u 0—3—2 0—1 


In diesen Versuchen zeigt sich eine erheblichere und länger an- 
dauernde Transpiration der diesjährigen Blätter, als der vorjährigen. 

Auch eine Pflanze wie Pittosporum Tobira, deren Tran- 
spiration schon als der der Moorpflanzen ähnlich beschrieben 
worden ist, kann unter gewissen Bedingungen ein anderes Ver- 
halten zeigen, wo die vorjährigen Blätter schwächer als die dies- 
jährigen transpirieren. Ein solcher Versuch ist der schon an- 
geführte Versuch 9 pag. 93, mit einer Pflanze, die schon ins 
Treibhaus eingesetzt war. 

Die eben genannten Versuche deuten darauf hin, dass der 
Verlauf der Transpiration mehrjähriger Blätter nicht immer der- 
selbe ist, und dass diese Verschiedenheit von mehreren Faktoren 
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bedingt wird. So glaube ich, dass der Versuch 9 mit Pittosporum 
sich vielleicht daraus erklärt, dass die Spaltöffnungen der vor- 
jährigen Blätter im Treibhaus bald verstopft werden, wie MAU- 
RIZIO (I) schon für andere Pflanzen beschrieben hat. Vielleicht 
kommen auch die von WULFF (I) beschriebenen Verstopfungen 
der Spaltöffnungen mit Wachs u. dgl. hier in Betracht. 

LALANNE (I) hat eine Arbeit über mehrjährige Blätter 
veröffentlicht, aus der hervorgeht, dass mit zunehmender Alter 
des Blattes in mehreren Fällen bedeutende anatonıische Verän- 
derungen auch in dem Transpirationsgewebe eintreten. 

Ich werde in einer späteren Arbeit eine nähere anatomische 
Untersuchung der hier in Betracht kommenden Pflanzen vor- 
nehmen, um für gewisse Fälle dadurch vielleicht eine Erklärung 
dieses eigentümlichen Verhaltens der Transpiration zu finden. 

Zum Schluss will ich auf eine interessante Korrelation 
zwischen dem Verlauf der Transpiration und der Blattform der 
Moorpflanzen eingehen. 

Im Allgemeinen findet man im Juli nur die zwei letzten 
Jahrestriebe von Ledum palustre mit Blättern versehen. Äus- 
serst selten sind auch 3-jährige Blätter wahrzunehmen. Die 
diesjährigen Blätter nnterscheiden sich morphologisch von den 
vorjährigen dadurch, dass sie ziemlich breit und flach, die Blatt- 
ränder nur leicht zurückgebogen sind. Die vorjährigen Blätter 
haben dagegen stark zurückgebogene, oft eingerollte Blattränder, 
wodurch hier also ein windstiller Raum auf der Blattunterseite 
entsteht. Oxycoccus verhält sich ebenso; die diesjährigen Blätter 
haben zwar zurückgebogene Ränder, doch kommt dies den vor- 
jährigen in noch höherem Grade zu. Bei Andromeda polifolia 
finden sich zwei Arten von Sprossen, teils rein vegetative 
(Jahressprosse), teils vegetativ-florale. Die Blätter der ersteren 
Sprosse (Assimilationssprosse) sind oval-lanzettförmig, ziemlich 
breit, der Blattrand ist nur schwach zurückgebogen, nicht ein- 
gerollt. Die Blätter der vegetativ-floralen Sprosse (vorjährige 
Blätter) erscheinen fast nadelförmig, da die Blattränder eingerollt 
sind. Die Transpiration dieser Blatt-Typen verläuft, wie gesagt 

Öfvers. of K Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o I. 7 
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verschieden, indem dieselbe viel schneller in den flachen (dies- 
jährigen) Blättern eingebüsst wird, als in den eingerollten (vor- 
jährigen). Es scheint mir nicht unberechtigt, die folgende biolo- 
gische Deutung dieses Phänomens zu geben. Da die Regulierung 
der Transpiration in den mehrjährigen Blättern mit der Zeit 
gestört wird, sei es dadurch, dass die Spaltöffnungszellen weniger 
empfindlich werden, sei es infolge anderer anatomischer Ver- 
änderungen, so wird die Gefahr der Blätter gegen Austrocknung 
grösser. Durch die gleichzeitig hiermit sich einstellende Ver- 
änderung der Blattform (Einrollung) wird der Transpirations- 
schutz wieder hergestellt. Ich glaube daher, dass diese spätere 
Einrollung der Blattränder eine durch das veränderte Verhalten 
des Transpirationsgewebes bedingte Erscheinung ist. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar, 1900. N:o 1. 
Stockholm. 


Beiträge zur Moosflora der Spitzbergischen Inselgruppe. 
Von H. W. ARNELL. 


[Mitgetheilt am 10. Januar 1900 durch A. G. NATHORST.] 


Ueber die Moosflora der Spitzbergischen Inselgruppe sind 
zwei wichtige, frühere Publikationen erschienen und zwar die 
eine von S. O. LINDBERG !) und die andere von S. BERGGREN. ?) 
Professor BERGGREN’s Publikation liefert, da in derselben ein 
sehr grosses, von ihm selbst gesammeltes Material meisterhaft 
beschrieben wird, indem besonders die geografischen und morfo- 
logischen Eigenthünlichkeiten der arktischen Moosvegetation scharf 
und klar hervorgehoben werden, und da auch in der Publikation 
die früheren bryologischen Angaben für das Gebiet berücksich- 
tigt werden, ein vorzügliches Sammelbild von der Moosvegeta- 
tion auf Spitzbergen, insoweit dieselbe beim Erscheinen der 
Publikation bekannt war. Nach dem Jahre 1875 sind nur zer- 
streute Notizen über die Moose der Spitzbergischen Inselgruppe 
erschienen. So thbeilt S. O. LINDBERG im Jahre 1877 wit, ®) 
dass die für Spitzbergen angegebene Clevea hyalina (SOMMERF.) 
in der That Sauteria alpina (N. B.) ist; von ihm wird ferner 


!) 8. O. LinpBErRG, Förteckning öfver mossor, insamlade under de svenska ex- 
peditionerna till Spetebergen 1858 och 1861 (Öfversigt af K. Sv. Vet. Akad:s 
förh., Bd. 23, 1867, p. 525—561). 

2?) S, BrrGeren, Musci et Hepaticae Spetsbergenses (K. Sv. Vet. Akad:s Handl., 
Bd. 13, N:o 17, 1875). 

3) 8. O. LinDBERG, Utredning af de under namn af Sauteria alpina samman- 
blandade former (Botaniska Notiser, 1877. p. 73—78). 
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im Jahre 18892!) eine neue Art, die prachtvolle, von BERGGREN 
bei Smeerenberg gesammelte Martinellia spitsbergensis LINDB. 
beschrieben. C. Sanıo hat in mehreren Publikationen ?) einige 
auf Spitzbergen gesammelten Aarpidium-Formen kritisch be- 
handelt. Von N. C. KINDBERG wurde im Jahre 1892 °) ein 
von R. GYLLENCREUTZ am Kap Thordsen beim Eisfjord ein- 
gesammeltes Moos als eine neue Art, Timmia arctica KINDB., 
beschrieben und später im Jahre 1897 *) mehrere bryologischen 
Neuigkeiten für Spitzbergen angegeben, wie z. B. Aylocomium 
alaskanum (JAMES), Hypnum plicatile MıTr., Philonotis fontana 
L. "Ph. gracilescens SCHIMP., Mnium subglobosum BR. EUR., 
welche Arten dort von R. GYLLENCREUTZ gesammelt sind, und 
ausserdem Dicranum groenlandicum BRID., Ceratodon purpureus 
+C. arcticus KINDB., Cinclidium virescens KINDB. var. polare 
KınDB., Funaria arctica KINDB. und Dryum neodamense ITz., 
welche Angaben auf von S. BERGGREN gesammelten Exemplare 
begründet sind. Diese Litteraturangaben seien nur beispielsweise 
angeführt und machen nicht den Anspruch ganz vollständig 
zu sein. 

Die wissenschaftliche Expedition nach Spitzbergen und König 
Karls Land, die im Sommer 1898 vom Herrn Prof. A. G. Na- 
THORST zu Stand gebracht wurde, hatte zwar in erster Reihe 
geografische und geologische Untersuchungen zum Ziel. Dabei 
wurde aber auch grosse Aufmerksamkeit den botanischen Ver- 
hältnissen dieser arktischen Gegenden gewidmet; so z. B. wurde 
eine reichhaltige Sammlung von Moosen von der Expedition 
heimgebracht. Die Bearbeitung dieser Moossammlung wurde vom 
Herrn Prof. NATHORST mir gefälligst anvertraut, und es ist soeben 





— 


!) LINDBERG und ÅRNELL, Musci Asiae borealis (K. Sr. Vet. Akad:s Handl. 
Bd. 23, N:o 5, 1889). 

2) C. Sanıo, Bryologische Fragmente. II. (Hedwigia, 1887); 
> > Additamentum secundum ad Harpidiorum cognifionem (Bot. Cen- 
tralbl., Bd. 13, 1883) u. s. w. 

3) N. C. KinpDBErRG, En ny mossart från Spetsbergen (Botaniska Notiser, 1892, 
p. 258). 

+) N. C. Kınosers, European and N. American Bryinese (Linköping, 1897). 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 1. 101 


die Resultate meiner Bearbeitung derselben, die hier mitgetheilt 
werden. 

Die heimgebrachten Moose sind von drei Theilnebmern der 
Expedition eingesammelt worden; so hat Prof. NATHORST Moose 
auf Giles-Land (oder »Der Weissen Insel»), Herr Docent 
GUNNAR ANDERSSON am Kap Weissenfels auf der Insel Svenska 
Förlandet, am Südabhange des Tordenskjolds Berges auf König 
Karls Insel und am Storfjord auf der Hauptinsel Spitzbergens, 
und Fil. Kand. H. HESSELMAN an mehreren Stellen der Inseln 
Svenska Förlandet und König Karls Insel, auf Karl’s XII Insel, 
ferner auch im westlichen Spitzbergen auf Eders Insel in Belsound, 
am Kap Thordsen und an der Kolbay im Eisfjord und auf Prince 
Charles Foreland gesammelt. Die so zusammengebrachte Samm- 
lung ist von besonderem Interesse, weil sie zum grössten Theile 
vom König Karls Land stammt, somit von Theilen der Insel- 
gruppe, von deren Moosvegetation früher gar nichts bekannt war. 

Als erstes Resultat meiner Bearbeitung des genannten Ma- 
teriales mag eine Aufzählung der an jeder der besuchten Stellen 
gesammelten Moose nebst einer kurzen, auf gefälligen Mittheil- 
ungen von den Herren Sammlern gegründeten Beschreibung der 
Lokalitäten geliefert werden. 

Die zum König Karls Land gehörige Insel Svenska För- 
landet, die von Prof. NATHORST's Expedition zum ersten Mal 
geografisch aufgenommen wurde, !) ist ein kaum 200 Meter hohes 
Plateauland, das an den Seiten zum Theil von niedrigem Boden 
umgeben wird. Der höchste Berg der Insel, Dunérs Berg, 
ist 230 Meter hoch. Der Boden besteht aus zu dem Jura- 
system gehörenden, von Basalt überlagerten, Schichten von 
Sand, Sandstein und Thon. Die niedrigen Theile der. Insel 
sind häufig versumpft; zwischen Kap Weissenfels und Norden- 
skiölds Berg wurde ein kleines Flugsandfeld beobachtet. Auf 
Svenska Förlandet wurden an sechs verschiedenen, im südlichen 
Theile der Insel gelegenen Stellen Moose eingesammelt, und zwar: 


') Vergl. A. G. NatHorst, Om 1898 års svenska polarexpedition, Ymer 1898, 
and A. G. Natuorst, Kung Karls Land. Ibidem 1899. 
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1) Am Kap Weissenfels. Auf Dünensand wuchsen hier 
in ziemlich reinen Rasen Sphaerocephalus turgidus mit ein- 
gesprengtem Amblystegium stramineum, A. fluitans, Grimmia 
oanescens var. ericoides, Bryum ventricosum var, synoicum und 
Cesia corallioides und in Mischrasen Ambiystegium stellatum, 
A. aduncum, Stereodon chryseus, Myurella julacea, Timmia 
austriaca, Pohlia cruda, Ditrichum flexicaule, Swartzia mon- 
tana, Dicranum molle und Oncophorus virens. 

2) Zwischen Kap Weissenfels und Nordenskiölds 
Berg. Die Lokalität bestand hier aus einem Flugsandfeld mit 
zahlreichen Ansammlungen von Schmelzwasser; eine besondere 
Lokalität lieferte ein alter, sandbedeckter Walfischwirbel. Vom 
Flugsandfeld wurden heimgebracht reichliche Rasen von Aypnum 
trichoides, in welchen Ambiystegium stellatum, A. stramineum, 
Stereodon chryseus, Polytrichum alpinum, Timmia austriaca, 
Grimmia canescens var. ericoides, Oncophorus virens, Ditrichum 
flexicaule und Swartzta montana spärlich eingesprengt waren, 
von den Wasseransammlungen reichliche Rasen von Ambiystegium 
sarmentosum und Sphaerocephalus turgidus, spärlicher Ambiy- 
stegium stellatum und A. revolvens, und :von dem Walfischwirbel 
Ceratodon purpureus in einer eigenthümlichen, breitblättrigen, 
arktischen Form und Bryum elegans var. sanguineum, eine durch 
die bluthrothe Farbe merkliche Form der bisher auf Spitzbergen 
nicht beobachteten Bryum capillare-Gruppe. 

3) Im inneren der Insel etwas nördlich von Norden- 
skiöülds Berg. Der Boden bestand hier aus feinem Sand, 
welcher mit einer ziemlich zusammenhängenden Vegetation be- 
deckt war. Von den hier gesammelten Moosen wurden nur 
Grimmia hypnoides, Gr. canescens var. ericoides und Hypnum 
trichoides in reinen Rasen heimgebracht, ausserdem aber zahl- 
reiche Rasen, in welchen Stereodon chryseus, Amblystegium adun- 
cum, A. stellatum, Isopterygium nitidum var. pulchellum, Myu- 
rella julacea, Timmia austriaca, Astrophyllum cuspidatum var. 
integrifolium, A. orthorrhynchum, Pohlia cruda, P. coınmutata, 
Ditrichum flexicaule, Swartzia montana, Sphaerocephalus turgi- 
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dus, Jungermania ventricosa, J. quadriloba (diese zwei Arten 
sind für Spitzbergen neu), Blepharostoma trichophyllum und 
Cephalozia bifida innig in einander eingesprengt vorkamen. 

4) Am Ööstlicheu Abhange des Nordenskiölds Ber- 
ges. Der Abhang war sumpfig mit einer ziemlich spärlichen 
Pflanzendecke und hier und da von kleinen Schmelzwasserbächen 
darchfurcht. Hier wurden gesammelt in fast reinen Rasen Bryum 
obtusifolium (reichlich), Oncophorus virens, Amblystegium stella- 
tum und Polytrichum juniperinum und in Mischrasen Amblyste- 
gium filicinum, Stereodon chryseus, Myurella julaoea, Timmia 
austriaca, Swartzia montana, Ditrichum flezicaule, Astrophyllum 
euspidatum, Pohlia sp. und Cephalozia bifida. 

5) Am westlichen Abhange desselben Berges. Auf 
rautenförmig rissigem, trockenem Boden wuchsen hier in reinen 
Rasen Grimmia gracilis, sehr üppig und reichlich, Gr. canescens 
var. ericosdes und Aylocomium proliferum, eine arktische Form, 
die auch H. alaskanum genannt worden ist, und mit einander 
gemischt Ambiystegium aduncum, A. stellatum, Stereodon chry- 
seus und Ditrichum flezicaule; von einer Wasseransammlung 
wurden Ambiystegium sarmentosum, A. stellatum, Bryum obtusi- 
folium und Philonotis fontana heimgebracht. 

6) Am südlichen Abhange desselben Berges. Von 
dem zum Theil sumpfigen Abhange sind heimgebracht in reinen 
Rasen Marchantia polymorpha, sehr reichlich, Amblystegium 
stellatum, fruchtend, Polytrichum strictum und P. alpinum und 
in Mischrasen Amblystegium revolvens, A. aduncum, A. filscinum, 
A. sarmentosum, A. giganteum, A. stramineum, Hylocomium 
proliferum, Stereodon chryseus, St. hamulosus, Hypnum plumosum, 
var. arclicum, Bryum obtusifolium, Br. neodamense, Br. ventri- 
cosum, Br. sp., Pohlia oommutata, Polytrichum juniperinum, 
Philonotis fontana, Sphaerocephalus turgidus, Timmia austriaca, 
Oncophorus virens, Jungermania quinquedentata, J. quadriloba, 
J. Floerkei und Harpanthus Flotowianus (die letzte Art für 
Spitzbergen neu). 


104 ARNELL, DIE MOOSFLORA DER SPITZBERGISCHEN INSELGRUPPE. 


König Karls Insel, die auch von der Expedition zum ersten 
Mal in wissenschaftlicher Weise geografisch aufgenommen wurde, 
zeigt ähnliche geologische Verhältnisse wie Svenska Förlandet. 
Sie ist ein Plateauland, dessen höchster Punkt Hårfagerhaugen 
306 Meter hoch ist. Der Boden besteht aus zu dem Jurasystem 
gehörenden Bildungen, Sand, Thon und Schiefer, die von Basalt 
überlagert sind. Im Tieflande besteht der Boden aus Sand, steinigem 
Thon und Basalttrümmern. Die fanerogame Vegetation ist sehr 
dürftig. An den folgenden Stellen wurden hier Moose gesammelt: 

1) Antarctics Bai. In und nahe seichten Versumpfungen 
am Ufer wurden hier gefunden Ambiystegium sarmentosum, reich- 
lich, A. stellatum, A. stramineum, Hypnum ‚plumosum var. tur- 
gidum, Stereodon rubellus, Polytrichum alpinum, Bryum obtusi- 
folium, Br. ventricosum, Pohlia commutata, P. cruda, Grimmia 
hypnoides, Anthelia julacea, Martinellia curta und Jungermania 
alpesiris. 

2) Am Südabhange des Sjögrens Berges. An einem 
ziemlich moosreichen Abhange wurden hier eingesammelt in reich- 
licher Menge Amblystegium stramineum, A. sarmentosum, Sphag- 
num fimbriatum, S. squarrosum, spärlicher und meistens in 
Mischrasen Amblystegium aduncum, Hypnum plumosum var. 
arcticum, H. trichoides, Hylocomium proliferum, Stereodon callı- 
chrous, Polytrichum alpinum, Sphaerocephalus turgidus, S. pa- 
lustris, Timmia austriaca, Philonotis fontana, Bartramia ity- 
phylla, Astropmhyllum cuspidatum, Bryum neodamense, Br. ven- 
trieosum, Pohlia nutans, P. commutata, P. cruda, Dicranum 
molle, Oncophorus virens, Anthelia julacea und Jungermanta 
ventricosa. Auf Basaltblöcken oder auf dem trockenen Boden 
zwischen denselben wurden gefunden Ambiystegium aduncum, 
Hylocomium proliferum, Hypnum trichoides, Stereodon revolutus, 
Sphaerocephalus turgidus, Pohlia commutata &, Grimmia hyp- 
noides, Gr. gracilis (reichlich und üppig), Cephalozia bifida und 
Jungermania alpestris. 

3) Am Südabhange des Tordenskjolds Berges. Bier 
wurden eingesammelt auf thonigeın Schlannmboden Polytrichum 
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alpinum, reichlich und fruchtend, Pohlia commutata, üppig und 
bis I dm. hoch, ausserdem spärlicher Amblystegium straminum, 
Hypnum plumosum var. arcticum, Astrophyllum cuspidatum, 
Bryum ventricosum, Pohlia eruda, Jungermania Wenzelii und 
Cephalozia bifida. Von den Basaltfelsen wurden heimgebracht Am- 
blystegium aduncum, Hylocomium proliferum, Stereodon revolu- 
tus und Grimmia hypnoides, die letzte Art reichlich und bis 18 
cm. lang. | 

4) Johnsens Berg. Bei Schmelzwasserbächen oder auf 
sehr sumpfigem Boden wuchsen hier in reichlicher Menge Bryum 
obtusifolium, Amblystegium polare und Swartzia montana, die 
letzte Art sehr üppig, bis 1 dm. hoch und mit Amblystegium 
aduncum, A. revolvens, A. stellatum, A. Sprucei, Isopterygium 
nitidum var. pulchellum. Polytrichum alpinum. Cephalozia bifida, 
Jungermania alpestris und J. Wenzelii spärlich eingesprengt. 

Von dieser Insel wurden ausserdem ohne nähere Angabe des 
Fondortes Jungermania gracilis, J. longidens, Polytrichum juni- 
perinum, Astrophyllum ınedium und Andreaea papillosa heim- 
gebracht. 

Auch an einer Stelle der östlichen Seite der Hauptinsel 
Spitzbergens wurden Moose eingesammelt. Von einen an Ver- 
witterungsprodukten von Kalk- und Sandsteinen reichen Stand- 
orte an der Westseite des Storfjords (etwa bei 76° 48’ Lat.) 
warden heimgebracht Ambiystegium aduncum, Polytrichum alpi- 
num &, P. urnigerum, eine für Spitzbergen neue Art, Bryum 
spitsbergense n. sp., Pohlia nutans, P. commutata, Grimmia 
canescens var. ericoides, Gr. hypnoides und Dieranum molle. 

Auf Giles Land (der Weissen Insel), deren Berggrund Gneiss 
ist, sah die Expedition keine fanerogame Vegetation; von Moosen 
wurden aber dort gefunden Amblystegium aduncum, Stereodon revo- 
lutus, eine aufrechte und unverzweigte Form, Polytrichum alpinum, 
eine sterile und unbestimmbare Bryum-Art, Tortula ruralis, Pohlia 
eruda, Dicranum elongatum, reichlich und wmit Jungermanta 
minuta eingesprengt, D. congestum, Oncophorus virens und Cera- 
todon purpureus. Diese Insel ist vollständig von Binneneis bedeckt 
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mit der Ausnahme nur der NO. und SW, Spitzen, welche blosgelegt 
sind. Die Sammlung wurde an dieser zusammengebracht und zwar 
unter sehr ungünstigen Verhältnissen während eines Schneefallens. 

Im westlichen Theile der Karls XII Insel, die unter 
80° 44' nördl. Br. liegt und das nördlichste von der Ex- 
pedition besuchte Land war, wurden an dem Abhange eines 
Gneissberges eingesammelt Hypnum plumosum var. arciicum, 
Bryum pallescens, reichlich aber steril, Tetraplodon bryoides, 
Tortula ruralis und Dieranum congestum. 

Die Sammlung enthält auch Moose von einigen Stellen des 
westlichen Spitzbergens. So wurden eingesammelt in einem Suınpfe 
auf Eders Insel in Belsound Aypnum plumosum var. arcticum, 
H. trichoides, Astrophyllum pseudopunctatum, A. cuspidatum und 
Bryum ventricosum, zwischen Basaltblöcken am Kap Thordsen 
im Eisfjord Aylocomium parietinum, H. proliferum, Stereodon 
revolutus, Amblystegium aduncum, Thujidium abietinum, Poly- 
trichum alpinum und Tortula ruralis, in einem Sumpfe an der Kol- 
bay, einer Bucht desselben Fjordes, Aypnum trichoides, Hylo- 
comium proliferum, Amblystegium aduncum, A. stramineum, A. 
sarmentosum, Polytrichum juniperinum, Timmia austriaca, Palu- 
della squarrosu, Sphaerocephalus palustris, S. turgidus, Cincli- 
dium subrotundum, eine für Spitzbergen neue Art, Astrophyllum 
cuspidatum, Pohlia sphagnicola 9, Dieranum molle, Sphagnum 
squarrosum und Jungermania alpestris, und an den Abhängen 
eines Vogelberges auf der Insel Prince Charle’s Foreland Aın- 
biystegium aduncum, A. revolvens, A. stellatum, Hypnum tri- 
choides, H. plumosum var. turgtdum, Hylocomium proliferum, 
Stereodon chryseus, St. revolutus, Polytrichum strietum, Timmia 
austriaca, Sphaerocephalus turgidus 5’, Astrophyllum cuspidatum, 
Pohlia sphagntcola, fruchtend, Swartzia montana, Dieranum 
congestum, D. molle, D. elongatum, Grimmia hypnoides, Ptili- 
dium ciliare, Cephalozia bicuspidata, Jungermania ventricosa 
und J. Floerkei. 

Die von der Expedition heimgebrachte Sammlung beziffert 
sich auf 82 Arten. Von den Arten oder Varietäten sind von 
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besonderem Interesse Harpanthus Flotowianus, Jungermania 
quadriloba, J. Wenzelti, J. ventricosa, J. longidens, Polytrichum 
junpernum, P. urnigerum, Cinclidium subrotundum, Bryum 
ventricosum var. synoicum, Br. elegans var. sanguineum, Br. 
spitsbergense, Dicranum congestum und Grimmia gracilis, weil sie 
durch diese Sammlang zum ersten Male für die Spitzbergische Insel- 
gruppe nachgewiesen werden. Uebrigens liefert die Sammlung einen 
guten Beweis für die Vorzüglichkeit der Schilderung von der 
Spitzbergischen Moosvegetation, die von Professor BERGGREN ge- 
geben ist, da sie in allem Wesentlichen die von ihm hervor- 
gehobenen Charaktere dieser Moosvegetation aufweist. Sie zeigt 
auch, wie es zu erwarten war, dass die Moosvegetation denselben 
Charakter und dieselbe Zusammensetzung in den östlichen 
Theilen der Inselgruppe wie in den von BERGGREN und mehreren 
anderen untersuchten westlichen und nördlichen Theilen Spitz- 
bergens hat. 

Von den Eigenthümlichkeiten der arktischen Moosflora, die 
auch in der vorliegenden Moossammlung klar hervortreten, mögen 
einige erwähnt werden. Die arktischen Moose haben eine weite 
Verbreitung; die nun vorliegende Sammlung liefert einen neuen 
Beweis für diese Thatsache, inden z. B. alle die von mir in.der 
Sammlung nachgewiesenen Moosarten mit Ausnahme von Dryum 
spitsbergense auch auf der Skandinavischen Halbinsel vorkom- 
men; sie sind ebenso alle fast ausnahmlos für Grönland und 
Nord-Sibirien nachgewiesen. Beispiele des Verhältnisses, dass 
die Sumpfmoose der gemässigten Zone in den arktischen Gegenden 
auch auf trockenem Boden gedeihen, liefern Hypnum trichoides, 
Amblystegium stellatum u. s. w., während (Grimmia hypnoides 
und Gr. gracilis zeigen, ‘dass südliche Felsenmoose im hohen 
Norden auf Erde wachsen. Zahlreiche arktische Moose zeichnen 
sich durch eine schöne rothe, bräunliche oder gelbe Farbe aus; 
so sind z. B. Bryum obtusifolium, Br. elegans var. sanguineum, 
Amblystegium sarmentosum, A. revolvens u. 8. w. schön roth, 
Grimmia gracilis bräunlich, Stereodon chryseus, Hypnum tri- 
choides u. s. w. hübsch gelb. Einen besonderen Habitus erhal- 
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ten oft die arktischen Moose dadurch, dass sie, anstatt wie 
gewöhnlich kriechend zu wachsen, aufrecht und dichtgedrängt 
auftreten nit spärlicher verzweigten Stengeln und kurzen, auf- 
wärts gerichteten Seitenästen. Beispiele dieses Verhältnisses iie- 
fern Hylocomium proliferum und Hypnum trichoides; die beiden 
in der Sammlung vorkommenden Sphagnum-Arten haben durch die 
aufrechten, angedrückten Zweige ein echt arktisches Gepräge. Die 
Blätter der arktischen Moose sind kurzer und breiter, häufig hohl, 
mit kurzerer Blattrippe, schwächer gezähntem Blattrand und stump- 
ferer, häufig abgerundeter Spitze; ein sehr ausgeprägtes Beispiel 
dieser Abänderungen liefert die nahe Kap Weissenfels gesammelte 
Form von Ceratodon purpureus. Bryum obtusifolium, welche 
Art auch in anderen Hinsichten ein typisch arktisches Moos 
ist, zeigt sehr deutlich die typische Blattform der hochnordi- 
schen Moose. Am Ende mag die Sterilität der spitzbergischen 
Moose hervorgehoben werden; in der mir vorliegenden Samm- 
lung befinden sich nur fünf fruchtende Moosarten und zwar 
Amblystegium stellatum, Polytrichum alpinum, Bryum ventri- 
cosum var. synotcum, Br. spitsbergense und Pohlia sphagnicola; 
die Unterdrückung des fructifikativen Systemes ist eine Eigen- 
thümlichhet der arktischen Moose; BERGGREN hebt dabei hervor, 
dass es besonders die pleurokarpischen Moose sind, die in diesen 
Gegenden steril sind. Die Eigenthümlichkeiten der arktischen 
Moose betreffend, verweise ich übrigens auf die eingehende Be- 
handlung derselben, die Professor S. BERGGREN in seiner hier 
öfters erwähnten Publikation gegeben hat. 
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Verzeichniss der von der Schwedischen Expedition nach 
Spitzbergen und König Karls Land im Jahre 1898 heim- 
gebrachten Moose. 


l. Marchantia polymorpha L. 

Svenska Förlandet, am södwestlichen Abhange des Norden- 
skiölds Berges, reichlich und mit Brutknospen; mit einge- 
sprengtem Amblystegium stramineum. 

2. Cephalozia bicuspidata (L.) DUM. 

Prince Charles Foreland, spärlich in Pohlia sphagnicola 
eingesprengt. 

3. C. bifida (SCHREB.) LINDB. — Jungermania divaricata NEES. 
Svenska Förlandet, an der Nordseite des Nordenskiölds 
Berges; König Karls Insel, Tordenskjolds Berg und Johnsens 
Berg; nur sehr spärlich in anderen Moosen eingesprengt. 

4. Harpanthus Flotowianus (NEES.) NEES. 

Svenska Förlandet, an dem südwestlichen Abhange von 
Nordenskiölds Berg; spärlich in einem Mischrasen mit 
Jungermania quinquedentata, J. Floerkei, Amblystegium 
stellatum u.s.w. Eine für die Spitzbergische Insel- 
gruppe neue Art. 

5. Ptilidium ciliare (L.) HAMP. 

Prince Charles Foreland, spärlich zusammen mit Grimmia 
hypnoides und Dieranum congestum. 

6. Blepharostoma trichophylium (L.) Dum. — Jungermania 
L. Svenska Förlandet, nördlich von Nordenskiölds Berg 
auf Sandboden; spärlich in einem Mischrasen eingesprengt. 

7. Anthelis julacea (L.) Dum. — Jungermania Juratzkana 
Lımpr. König Karls Insel, . Antarctics Bai und Sjögrens 
Berg; spärlich in anderen Moosen eingesprengt. 

8. Martinellia curta (MART.) LINDB. — Scapania NEES. 
König Karls Insel, Antarctics Bai, spärlich in Grimmia 
hypnoides eingesprengt. Auf Spitzbergen selten und früher 
nur an der Advent Bai gefunden. 


110 ARNELL, DIE MOOSFLORA DER SPITZBERGISCHEN INSELGRUPPE. 


9. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


Jungermania quadriloba LINDB. 

Svenska Förlandet, nördlich von Nordenskiölds Berg auf 
Sandboden, sehr spärlich in einem Mischrasen zusammen 
mit Swartzia montana, Ditrichum flexicaule u. s. w.; auch 
an dem südwestlichen Abhange desselben Berges. Für die 
Spitzbergische Inselgruppe neu. 

J. gracilis SCHLEICH. — J. attenuata (MART.) LINDENB. 
König Karls Insel, spärlich mit Aylocomium proliferum, 
Polytrichum alpinum u. s. w. vergesellschaftet. 

J. Floerkei W. M. 

Svenska Förlandet, Nordenskiölds Berg, spärlich in einem 
Mischrasen; Prince Charles Foreland, in Pohlia sphagnicola 
eingesprengt. 

J. quinquedentata Hups. 

Svenska Förlandet, Nordenskiölds Berg, zusammen mit J. 
Floerkei u. 8. w | 

J. alpestris SCHLEICH. 

König Karls Insel, Antarcticse Bai, Sjögrens Berg und 
Johnsens Berg; nur als vereinzelte, in anderen Moosen ein- 
gesprengten Stengeln gesehen; eine nach BERGGREN auf 
Spitzbergen häufige Art. 

J. Wenzelii NEES. 

Svenska Förlandet, Nordenskiölds Berg; König Karls Insel, 
Tordenskjolds Berg mit Keimkörnern; nur in vereinzelten, 
eingesprengten Stengeln heimgebracht. Für die Spitz- 
bergische Inselgruppe neu. 

J. ventricosa DICKS. 

Svenska Förlandet, nördlich von Nordenskiölds Berg, auf 
Sandboden, zusammen mit Swartzia montana, Ditrichum 
flezicaule u. s. w.; König Karls Insel, Sjögrens Berg, in 
Sphagnum squarrosum eingesprengt; Prince Charles Fore- 
land, in Pohlia sphagnicola. Eine von König Karls Insel 
heimgebrachte Form ist bis 5 cm. lang mit ungewöhnlich 
stark herabläufenden Blättern. Für die Spitzbergische 
Inselgruppe neu. 
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16. J. longidens LINDB. 


17. 


18. 


19. 


König Karls Insel, ohne nähere Fundortsangabe, sehr spär- 
lich auf Torferde mit Martinellia curta und Bryum ventri- 
cosum vergesellschaftet. Obgleich das heimgebrachte Material 
sebr spärlich ist, bin ich jedoch von der Richtigkeit meiner 
Bestimmung völlig überzeugt. So z. B. sind die Blätter 
gewöhnlich zweizähnig, zuweilen aber dreizähnig und haben 
sehr dünne Zellwände ohne Spur von angulären Verdickungen; 
die Keimkörner sind wie gewöhnlich roth und ein—zwei- 
zellig. Für die Spitzbergische Inselgruppe neu. 
Cesia corallioides (NEES.) CARRUTH. 

Svenska Förlandet, Kap Weissenfels, auf Dünensand, reichlich, 
umber 2 cm. huch. 

Sphagnum fimbriatum Wirs. ’) 

König Karls Insel, am Südabhange des Sjögrens Berges, in 
reichlichen, bis 2 dm. hohen Rasen, als forma fuscescens, 
orthoclada, mit spärlich eingesprengten Aypnum trichoides 
und ‚Sphaerocephalus turgidus; nach LINDBERG ?) schon 
früher auf Spitzbergen gefunden. 

Sph. squarrosum PERS. 

König Karls Insel, am Südabhange des Sjögrens Berges, 
ziemlich reichlich in bis 15 cm. hohen Rasen, mit zahl- 
reichen eingesprengten Moosen; Kolbay, 12 cm. hoch. An 
den beiden Stellen als forma imbricata, ano-Jdasyclada. 
Polytrichum juniperinum WILLD. 

Svenska Förlandet, an einem feuchten Abhange des Norden- 
skiöldse Berges; König Karls Insel; Kolbay. Af K. Karls 
Insel mit Ambiystegium sarmentosum, A. revolvens, Bryum 
obtusifolium u. 8. w. vergesellschaftet in umher 6 cm. hohen 
Rasen, hier aber in einer abweichenden Form, indem die 
Randpapillen der Blattlamellen breiter und ringsum gleich- 
mässig verdickt sind oder auch in einigen Lamellen strecken- 





1) Die zwei Sphagnum-Arten wurden gefälligst vom Herrn Apotheker C. JENSEN 


bestimmt. 


?) 8. O. Lınosene, Förteckning öfver Spetsbergsmossor, p. 559, und Furopas 


och Nord-Amerikas hvitmossor (Helsingfors, 1882, p. 49). 
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21. 


22. 


23. 


24. 


weise völlig fehlen und durch eine stärkere Verdickung der 
oberen Seite des Zellmembrans wie ersetzt werden. Viel- 
leicht liegt hier eine neue Art vor; da die Form aber nur 
steril gesammelt wurde, habe ich es vorgezogen, sie unter 
P. juniperinum, mit welcher Art die Form jedenfalls nahe 
verwandt ist, unterzubringen. Für die Spitzbergische 
Inselgruppe neu. 

P. strietum BANKS. 

Svenska Förlandet, an einem feuchten Abhange des Norden- 
skölds Berges; Prince Charles Foreland an einem Vogel- 
berge, hier mit Hylocomium proliferum vergesellschaftet. 
Nach BERGGREN auf Spitzbergen ziemlich gemein. 

P. alpinum L. 

Svenska Förlandet, an einem feuchten Abhange des Norden- 
skiölds Berges und auf den Dünen bei Kap Weissenfels; 
König Karls Insel an mehreren Stellen, so z. B. üppig und 
fruchtend am Südabhange des Tordenskjolds Berges; Giles 
Land; Storfjord X; Kap Thordsen. Die Art bewährt sich, 
wie schon BERGGREN gefunden hat, als eine im hohen Nor- 
den sehr häufige Art und als eine der wenigen Arten, die 
dort Früchte entwickeln. Die fruchtenden Exemplare von 
K. Karls Insel sind üppig und umher 1 dm. hoch, wogegen 
die Fruchtstiele höchstens eine Länge von 2 cm. erreichen. 
Aın häufigsten in anderen Moosen, so z. B. Ambiystegium 
aduncum, A. sarmentosum, A. stellatum und Bryum-Arten 
eingesprengt, zuweilen auch in reinen Rasen. 

P. urnigerum L. 

Storfjuord auf von Verwitterungsprodukten der Sand- und 
Kalk-Steine gebildetem Boden in umher 3 cm. hohen Rasen. 
Für Spitzbergen neu. 

Cinclidium subrotundum LINDB. 

Kolbay in einem Sumpf; sehr spärlich eingesprengt in ande- 
ren Moosen, wie Dicranum molle, Amblystegium sarmento- 
sum, Pohlia sphagnicola u. s. w. Für Spitzbergen neu. 
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25. Astrophyllum pseudopunctatum (BR. EUR.) LINDB. — 


26. 


21. 


Mnium BR. & Scu. !) 

Eders Insel in Belsound, sehr spärlich in anderen Sumpf- 
moosen, wie Bryum ventricoeum, Hypnum trichoides u. 8. w. 
eingesprengt. In einer abweichenden Form mit ungesäumten 
Blättern. Für Spitzbergen schon früher angegeben in N.C. 
KINDBERG, Eurup. and N. Amer. Bryineae (Linköping, 1897, 
p. 340). 

A. cuspidatum (L., NECK.) LINDB. — Mnium affine BLAND. 
Svenska Förlandet, auf feuchtem Sandboden im Inneren der 
Insel; König Karls Insel am Südabhange des Sjögrens Berges 
in Sphagnum squarrosum eingesprengt und am Fusse des 
Tordenskjolds Berges mit Amblystegium stramineum; Eders 
Insel bei Belsound in einem Sumpfe; Kolbay in Sphagnum 
squarrosum eingesprengt; Prince Charles Foreland an einem 
Vogelberge zusammen mit Püldium ceiliare, Dieranum 
congestum u. s. w. Auf Spitzbergen, wie es scheint, ziem- 
lich häufig, aber nur in eingesprengten Stengeln heimgebracht; 
am häufigsten mit fast ungesäumten und völlig oder beinahe 
völlig ganzrandigen Blättern, zuweilen jedoch mit den 
Blättern breit gesäumt und deutlich gesägt. 

A. medium (Br. EUR.) LINDB. — Mnium BR. & ScH. 
König Karls Insel, im westlichen Theile; das Exemplar ist 
völlig sicher, da es mit zwitterigen Blüthen versehen ist. 
Die Art wurde vorher nur von MALMGREN auf Spitzbergen 
gesammelt. 


!) Die Gattang Mnium wurde, wie z. B. von G. LimericHT (Die Laubmoose, 


Abtheil. II, p. 450) zugegeben wird, von DILLENtius in Cat. Giss., p. 217 
(1718), auf das Moos, welches gegenwärtig am häufigsten Aulacomnium andro- 
gynum (L.) benannt wird, gegründet, in welchem Sinne der Gattungsname 
noch von BRIDEL behalten wurde. Unter solchen Verhältnissen scheint mir 
die Priorität die Aufrechthaltung des Namens im ursprünglichen Sinne des- 
selben, wie es S. O. LinDBERrRG gethan hat, zu fordern, und dessen heutige 
Anwendung für eine ganz andere Moosgattung völlig unrichtig zu sein. Das 
Zögern der Bryologen den schönen Gattungsnamen Astrophyllum NECK. anzu- 
wenden, bleibt mir völlig unbegreiflich. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 1. 8 
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28. 


29. 


A. orthorrhynchum (BR. EUR.) LINDB. — Mnium BR. & SoH. 
Svenska Förlandet, im mittleren Theile der. Insel. Spärlich 
auf feinem Sandboden und mit Timmia austriaca, Swartzia 


. montana, Myurella julacea u. s, w. vergesellschaftet. Eine 


stark reducirte Form mit den Blättern einfach gezähnt und 
dem Rücken der Blattrippe ungezähnt; durch den Habitus, 
die deutlich gezähnten Blätter, deren Zellen 0.013 mm. breit 
sind, jedoch unzweifelhaft zu dieser Art gehörend. Früher 
nur spärlich auf Spitzbergen gefunden. 

Timmia austriaca HrDw. 

Svenska Förlandet, wie es scheint im südlichen Theile der 
Insel gemein, als an fünf verschiedenen Stellen eingesammelt 
und zwar am Kap Weissenfels auf Dünensand und an den 
feuchten Abhängen des Nordenskiölds Berges; König Karls 
Insel, Sjögrens Berg, an einem moosreichen Bergabhang; Prince 
Charles Foreland, auf einem Vogelberg; Kolbay in einem 
Sumpfe, Selten in reinen Rasen, am häufigsten in anderen 
Moosen spärlich eingesprengt; an trockenen Stellen mit 
Stereodon chryseus, Ditrichum flexicaule, Swartzia montana, 
Hypnum trichoides u. 8. w., an sumpfigen Stellen mit 
Sphagnum-, Amblystegium- und Sphaerocephalus-Arten, 
Bryum obtusifolium u. s. w. vergesellschaftet. 

Die Exemplare von Prince Charles Foreland sind fast 
typisch; die Blätter sind doch kürzer und mehr breitspitzig; 
die übrigen Exemplare haben ein arktisches Gepräge und 
entsprechen 7. arctica KINDB. (Bot. Not., 1892, p. 258). 
Diese Form ist viel dünner und bräunlich gefärbt; die Blätter 
sind trocken angedrückt und gerade, feucht wenig abstehend, 
viel kleiner, breiter und stumpfer, an der oberen Grenze der 
Scheide ein wenig eingeschnürt, aber nicht verschmälert, mit 
nach der Spitze zu stark eingerollten, ganzem oder spärlich 
grob und stumpf gesägtem Rande und mit dem Rücken der 
braunrothen Rippe nicht oder nur unmerklich gezähnt. So 
eigenthümlich die extremen Exemplare dieser Form auch 
erscheinen, kann ich sie jedoch nur als eine arktische Varie- 
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31. 


32. 


tät der Art auffassen, da die genannten Abweichungen von 
der Normalform nur solche sind, wie man auch bei vielen 
anderen Moosarten des hohen Nordens findet. Die Form, 
auf welche KINDBERG seine Art gegründet hat, ist im Jahre 
1883 von R. GYLLENCREUTZ am Kap Thordsen beim Eis- 
fjord (Spitzbergen) gesammelt, und sie ist mit den von Prof. 
NATHORST’s Expedition heimgebrachten Formen völlig iden- 
tisch; hierher gehört auch, wie es aus der Beschreibung her- 
vorgeht, eine bei Lomme Bai auf Spitzbergen von S. BERG- 
GREN gesaminelte Form. 


. Sphaerocephalus palustris (L.) LInpB. — Aulacomnium 


SCHWARGR. 

König Karls Insel, am Südabhange des Sjögrens Berges; 
Kolbay, in einem Sumpfe. An den beiden Stellen in Sphag- 
num squarrosum eingesprengt; die Art bewährt sich somit 
auch in diesen Gegenden als ein Sampfbewohner. Nach 
BERGGREN auf Spitzbergen gemein. 

Sphaerocephalus turgidus (W AHLENB.) LINDB. — Aulacom- 
nium SCHWAEGR. 

Auf Svenska Förlandet und König Karls Insel gemein; Kol- 
bay; Prince Charles Foreland &. Eine der häufigsten Arten 
im hohen Norden, die hier sowohl in Sümpfen, wie auch an 
trockneren Standorten vorkommt; in den Sümpfen mit 
Amblystegia, Sphagna, Philonotis u. s. w., an trockenen 
Stellen mit Ditrichum, Swartzia, Myurella u. 8. w. ver- 
gesellschaftet. In reichlichen, zuweilen 10 em. hohen Rasen 
heimgebracht. 

Paludella squarrosa (L.) BRID. 

Kolbay in einem Sampfe, sehr spärlich in Sphagnum squarro- 
sum eingesprengt. 


. Philonotis fontana (L.) BRrRID. 


Svenska Förlandet, am sumpfigen, südwestlichen Abhange 
des Nordenskiölds Berges; eine zarte, dünnstengelige, umher 
15 em. hohe Form, die mit Amblystegium stellatum, A. sar- 
mentosum, Bryum obtusifolium u. s. w. vergesellschaftet 
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wächst. König Karls Insel, am Südabhange des Sjögrens 
Berges. 

Bartramia ityphylia BRID. 

König Karls Insel, Sjögrens Berg; sehr spärlich und steril 
in Polytrichum alpinum eingesprengt. 

Bryum ventricosum Dicks. — Br. pseudotriquetrum 
SCHWAEGR. 

Svenska Förlandet, Nordenskiölds Berg, zusammen mit 
Amblystegium giganteum, A. sarmentosum u. 8. w.; König 
Karls Insel, Antarctics Bai in einem Sumpfe, Sjögrens Berg 
und Tordenskjolds Berg; Eders Insel in einem Sumpfe. Nur 
eine feine, zwischen var. gractlescens und var. cavifolium 
stehende, bis 10 cm. hohe Form ist von der Expedition 
heimgebracht worden. Diese Form weicht ab durch hohlen, 
breiteren, oft stumpfen Blättern mit schwach oder gar nicht diffe- 
renzirtem, ganzrandigem, oft wenig reflexen Blattsaum, unter 
der Spitze aufhörende Rippe und mehr dünnwandige Zellen. 
var. synoicum nov. var. 

Synoicum, circiter 4 cm.-altum, dense caespitosum, inferne 
rubrum et radiculosum, superne viride. Folia ovata, bre- 
viter cuspidata, margine plus minusve effigurato, vulgo revo- 
lato, in foliis flagellaribus interdum plano, nervo saepissime 
non exXcurrente, cellulis brevibus et latis, superne rhomboi- 
deis, meınbranis in foliis vetustis crassis et luteis. Theca 
pendula, regularis, angusta, cylindrica-clavata, opaca, viridi- 
lutea, vetusta castanea, collo sporogonio dimidio breviore, 
sub ore parum contracta. Peristomium Zubryorum 0.04 
mm. infra os insertum, basi obscure rubra. Operculum alte 
convexum et apiculo sat longo munitum. Spori 0.013—0.02 
mm., pallide virides, pellucidi et granula pauca magna 
continentes. 

Hab. . Svenska Förlandet, in promontorio Weissenfels 
in terra arenosa ab Doctore G. ANDERSSON initio mensis 
Augusti anno 1898 cum fructibus anni fere maturis et non- 
nullis fructibus anni praecedentis parce lectum. 
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Die Varietät synosicum scheint mir zu keiner der mir 
bekannten synoecischen Zubryum-Arten hören zu können; 
ich habe es somit vorgezogen dieselbe unter Br. ventricosum, 
dessen häufigster arktischen Form sie völlig ähnlich ist, 
einzureihen. Ich habe mich umsomehr hierzu berechtigt ge- 
funden, weil ich zuweilen, wenn auch sehr selten, von an- 
deren Gegenden synoecische, offenbar zu Dr. ventricosum 
gehörende Formen gesehen habe. 


. Br. neodamense ITzIas. 


Svenska Förlandet, Nordenskiölds Berg spärlich in einem 
Mischrasen mit Philonotis fontana, Amblystegium sarmen- 
tosum u. s. w. Eine zarte, 7—8 cm. hohe Form mit sehr 
spärlichem Wurzelfilz, entfernten, gleichgrossen, nicht krausen 
Blättern, die in der Spitze abgerundet sind und deren Rand 
am häufigsten flach und ungesäumt ist, zuweilen aber 
einen deutlichen, 3—4 Zellen breiten, gelben Blattsaum 
haben. Die Form dürfte var. ovatum (JuR.) LINDB. & 
ARNELL am nächsten stehen. Eine fast ähnliche Form wurde 
auch vom Südabhange des Sjögrens Berges auf König Karls 
Insel in Mischrasen mit Polytrichum alpınum, Amblystegium 
sarmentosum u. s. w. heimgebracht. Nach KINDBERE !) 
schon früher von BERGGREN auf Spitzbergen gesammelt. 
Br. obtusifolium LINDB. 

Svenska Förlandet, an den feuchten Abhängen des Norden- 
skiölds Berges; König Karls Insel, Antarctics Bai in seichten 
Versumpfungen und Johnsens Berg an einem Bachufer. 
Wächst mit anderen Sumpfmoosen, wie Ambiystegium sar- 
mentosum, A. revolvens, A. stellatum u. s. w., auf Johnsens 
Berg mit A. polare vergesellschaftet. Ziemlich reichlich in 
bis 10 cm. hohen Rasen heimgebracht. Durch die schöne 
rothe Farbe, die abgerundeten stumpfen, hohlen Blätter u. s. w. 
wird diese Art eine sehr ausgeprägte arktische Moosform. 
Br. pallescens SCHLEICH. 

Karl’s XII Insel, in reichlichen, festen, bis 5 cm. hohen 


rn 


')N. C. KinDBErG, Europ. and N. Amer. Bryinese, 1897, p. 361. 
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Rasen; der autoecische Blüthenstand und der ganze Habitus. 
so z. B. der reiche, braunrothe Wurzelfilz und die Struktur 
der Blätter, weisen darauf hin, dass die Form zu Br. 
pallescens gehört, wenn auch das Blattnetz lockerer ist, 
der Blattsaum schwacher, zuweilen gar nicht differenzirt und 
der Blattrand nur in der unteren Hälfte der Blätter zurück- 
gebogen ist. 

Br. elegans NEES. var. sanguineum nov. var. 

Dense caespitosum, circiter 2 cm. altum, inferne in arena 
sepultum, obscure vel fere nigro coloratum, ubertim radi- 
culosum, superne pulchre rubrum. Folia longe decarrentia, 
sat remota, sicca crispata et a basi patente incurva, madida 
tota patula, concava, late ovate rotundata, in apice per- 
breviter acuminata vel saepius rotandate obtusata; margo 
integer, in dimidia parte inferiore vulgo reflexus, haud di- 
stincte definitus, modo una serie cellularam longiorum in- 
dicatus; nervus validus, inferne 0.08 mm. latus, ruber, infra 
apicem evanidus; cellulae magnae, 0.02—0.03 mm. latae, 
0.027—0.05 mm. longae, mediae breviores et latiores, quadri- 
hexagonae, marginem versus longiores et angustiores, rec- 
tangulares, omnes materia granulosa completae et ideo opacae, 
membranis hyalinis et tenuibus. Inter folia superiora rhizinae 
crebrae, fasciculatae, crassae, fragiles, circiter 7-articulatae et 
granulis chlorophylliferis farctae adsunt. 

Forma habitu Dr. obtusifolio persimilis; haec species 
differt autem foliis magis elongatis, late ovatis, apice num- 
quam acuminatis, margine melius definito et fere ad apicem 
usque revoluto, cellulis aliter formatis cum membranis 
crassioribus et luteis etc. 

Hab. Svenska Förlandet, Kap Weissenfels, in vertebra 
cetacea arena ubtecta. 

Wie schon gesagt ist, ist die von mir beschriebene 
Varietät Dr. obtusifolium sehr ähnlich; ausser durch die 
schon oben angeführten Merkmale unterscheidet sie sich von 
dieser Art auch durch die für die Br. capillare-Grappe so 
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eigenthimlichen, brüchigen, klorophyllreichen Rhizinen zwi- 
schen den oberen Blättern. Das Auffinden einer zur Br. 
capillare-Gruppe gehörenden Form auf Spitzbergen ist in- 
teressant und es wird so um so mehr durch das arktische 
Gepräge, das diese Form angenommen hat. 

Br. spec. 

Svenska Förlandet, am Südabhange des Nordenskiölds Berges. 
Eine synoecische, 4—5 cm. hohe Form mit rothen Stengeln, 
reichlichem Wurzelfilz, mehr oder minder breit eiförmigen, 
hohlen,. gewöhnlich kurzgespitzten Blättern, dem Blattrand 
nicht oder nur schmal reflex, ungesäumt, der Rippe älter 
roth und unter der Spitze aufhörend oder in derselben sich 
auflösend, ziemlich weiten, dünnwandigen Blattzellen, den 
Flagellblättern herablaufend, mehr entfernt, kurzer zugespitzt. 
Br. (Hemisynapsium) spitsbergense n. sp. 

Synotcum, dense caespitosum, sterile 1—3 cm. altum, inferne 
fuscum et radiculosum, in summis apicibus viride, caule 
rubro sat ramoso et flagella gracilia emittente. Folia apicem 
versus approximata et majora, anguste ovata, Concava, sen- 
sim in cuspidem sat longum acuminata; margo fere ad 
apicem anguste reflexus, anguste et luteo limbatus, integer 
vel in apice serratus; nervus validus, inferne rubro-luteus, 
in cuspide excurrens vel ibidem se dissolvens; cellulae sat 
latae, basilares rectangulares et interdum rubrae, superiores 
hexagonales-rhomboideae, membranis tenuibus — sat crassis, 
Iuteolis. Folia flagellaria decurrentia, torta, anguste lanceo- 
lata, sat longe cuspidata; margo planus vel reflexus, vix 
limbatus, saepe apicem versus serratus; nervus rubro-luteus 
— viridis, excurrens; cellulae longiores. Seta 1 cm. longa, 
rubra, superne lutea, flexuosa. Theea vetusta crasse pyri- 
formis, horizontalis, regularis, collo sporogonio breviore et 
multoties angustiore, sporogonio sub ore non contracto; cellu- 
lae exothecii 0.04 —0.075 ınm. longae, circiter 0.083, mm. latae, 
rectangulares, membranis tenuibus, haud flexuosis, luteis, sub 
ore in 8 seriebus immo ıninores, cellulis duarum serierum 
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marginalium anguste rectangularibus. Peristomium 0.1—0.13 
mm. infra os insertum, fundo luteo-fusce colorato, semicir- 
culari et pulchre at irregulariter retis modo pertuso; dentes 
lutei 0.5 mm. longi, e basi 0.12 mm. lata sat abrupte atte- 
nuati, dorso papilloso, margine sat irregulariter crenato, inter- 
dum perforati, lamellis ventralibus circiter 16, in Hemisynapsii 
modo emarginatis. Operculum convexum, apiculatum. Sport 
0.03 ınm., virides, opace granulosi, haud papillosi. Cetera 
(annulus et peristomium internum) desunt. 

Hab. Insulae Spitsbergenses, ad sinum marinum Stor- 
fjord, ubi specimina uberrime fructifera Junio 25 anno 1898 


. Doctor GUNNAR ANDERSSON legit. 


Die Früchte der eingesammelten Exemplare sind zum 
grössten Theil zu jung, um eine nähere Untersuchung des 
Peristoms zu erlauben; dabei enthalten die Exemplare auch 
einige wenige Früchte des vorigen Jahres mit unvollständigen 
Peristom. Die Art gehört der vielgestaltigen Bryum-Gruppe, 
die sich um Dr. lapponicum KAURIN anordnen lässt, und 
die sich von Dr. inclinatum durch das tief inserirte Peri- 
stom, den dunkel (am häufigsten rothbraun) gefärbten Basal- 
theil der Peristomzähne, die häufig scheinbar perforirt und 
am Rande unregelmässig crenulirt sind, und die an der 
Mitte eingedrückten, ventralen Lamellen unterscheidet. Br. 
spitsbergense unterscheidet sich von allen mir bekannten 
Formen dieser Gruppe durch die schmalen Blätter mit deren 
ungewöhnlich langer, von der Blattrippe gebildeter Spitze 
und durch die unregelmässig netzförmig durchgebohrten 
Basalplatten der Peristomzähne; die dick birnenförmigen 
Früchte sind auch für die Art karakteristisch. 

Pohlia nutans (SCHREB.) LINDB. 

König Karls Insel, Sjögrens Berg, in Sphagnum squarrosum 
eingesprengt; Storfjord; an den beiden Stellen mit dem für 
die Art karakteristischen paroeeischen Blüthenstand. 

P. sphagnicola (BR. EUR.). 

Prince Charles Foreland, fruchtend, in 6—8 cm. hohen 
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Rasen mit Hypnum trichoides, Jungermania ventricosa, 
Amblystegium aduncum u. s. w. vergesellschaftet; Kolbay. 9, 
in einem Sumpf. Zu dieser Art gehören wahrscheinlich auch 
die Pohlia-Formen von Spitzbergen, die von BERGGREN 
Webera Schimperi benannt werden; so scheint mir wenigstens 
der Fall zu sein mit einer bei Kobbebai gesammelten Form, die 
ich Gelegenheit gehabt habe näher zu untersuchen. Die Art 
wird schon von LINDBERG (l. c., p. 547) für Spitzbergen 
angegeben, von ihm aber als nicht von P. nutans specifisch 
verschieden betrachtet. 

4. P. crude (L.) LINDB. 
Svenska Förlandet, Kap Weissenfels und nördlich von Nor- 
denskiölds Berg, an den beiden Stellen auf Sandboden in 
Mischrasen mit Swartzia montana, Ditrichum flezicaule 
u. s. w.; König Karls Insel, Antarctics Bai, Sjögrens Berg 
und Tordenskjolds Berg; Giles Land (Weisse Insel) ziemlich 
reichlich, in reinen, 2—3 cm. hohen Rasen. 

45. P. commutata (SCHIMP.) LINDB. 
Svenska Förlandet, nördlich vom Nordenskiölds Berg und 
am Südabhange desselben Berges; König Karls Insel, Ant- 
arctics Bai, 9 cm. hoch und mit Bryum obtusifolium und 
Amblystegium stramineum vergesellschaftet, Sjögrens Berg 
in Mischrasen mit Polytrichum alpinum, Amblystegium sar- 
mentosum u. s. w., Tordenskjolds Berg, üppig, bis 1 dm. 
hoch, mit Polytrichum alpinum vergesellschaftet; Storfjord, in 
reinen, 2.5 cm hohen Rasen. Auf Sjögrens Berg mit männlichen 
Blüthen. Eine nach BERGCREN auf Spitzbergen häufige Art. 

4. P. sp. 
Svenska Förlandet, ohne nähere Angabe des Fundortes, mit 
Timmia austriaca, Swartzia montana, Myurella julacea 
u. s. w. vergesellschaftet. Eine 2 cm. hohe Form mit den 
Blättern trocken angedrückt, breit eiförmig, zugespitzt, dem 
Blattrand nicht reflex, aber gegen die Spitze gesägt, der 
starken Rippe unter der Spitze aufhörend und dickwandigen 
Blattzellen. 
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Tetraplodon bryoides (ZoE@.) LINDB. -— T. mnioides 
SCHIMP. 

Karl's XII Insel, in einem sterilen Räschen, mit Aypnum 
plumosum var, arcticum vergesellschaftet; eine nach BERe- 
GREN auf Spitzbergen gewmeine und fast immer fruchtende 
Art. 

Tortula ruralis (L.) EHRB. 

Kap Thordsen, zwischen Basaltblöcken, 8 cm. hoch und mit 
Hylocomium partetinum, Thujidium abietinum u. 8. w. ver- 
gesellschaftet; Karl’s XII Insel, auf Gneissgrund, 4 cm. 
hoch; Giles Land, auf Gneissgrund, 2 cm. hoch. Bemerkens- 
werth ist das Vorkommen der Art nur in Gegenden mit 
hartem, kieselhaltigem Berggrund, weil dieses Verhältuiss 
gut mit der Aussage BERGGREN’s stinmt, dass die Art auf 
Spitzbergen im nördlichen Gneissgebiet gemein ist, dagegen 
auf Schieferboden fehlt oder selten ist. 

Dioranum elongatum SCHLEICH. 

Prince Charles Foreland, an einem Vogelberg, 6 cm. hoch; 
Giles Land, auf Goneissgrund, reichlich, 5 cm. hoch und mit 
Jungermania minuta vergesellschaftet. Eine nach BERGGREN 
auf Spitzbergen gemeine Art. 

D. congestum BRID. 

Prince Charles Foreland, mit Piilidium ciliare und Grinmia 
hypnoides vergesellschaftet; Giles Land, auf Grneissgrund, 
ziemlich reichlich und 1—5 cm. hoch; eine zarte, ziemlich 
kompakte Form. Von BERGGREN wird nur D. fuscescens 
TURN. für Spitzbergen angegeben, wahrscheinlich weil zur 
Zeit seiner Publikation diese Art noch nicht allgemein als 
von D. congestum specifisch verschieden angesehen wurde; 
seine Exemplare von Green Harbour, die einzigen, die ich die 
Gelegenheit gehabt habe zu untersuchen, gehören meiner 
Ansicht nach auch zu D. congestum. 

D. molle WiıLs. 

König Karls Insel, Sjögrens Berg, an einem moosreichen 
Abhange, in Spagnum squarrosum eingesprengt; Kolbay, in 
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einem Sumpf, 10 cm. hoch, mit Timmia austriaca, Hyloco- 
mium proliferum, Sphagnum squarrosum u. s. w. vergesell- 
schaftet; Prince Charles Foreland; Storfjord 4 cm. hoch, 
mit eingesprengtem Polytrichum alpinum. 

Swartzia montana (LAM.) LInNDB. — Distichium capilla- 
ceum BR. & Sch. 

Svenska Förlandet, wie es scheint gemein, als auf Dünen- 
sand am Kap Weissenfels und auf sandigem Boden nörd- 
lich von Nordenskiölds Berg gesammelt; auf dieser Insel in 
Mischrasen mit Detrichum flexicaule, Myurella julacea, 
Timmia austriaca, Pohlia cruda, Stereodon chryseus u. s. w. 
vergesellschaftet; König Karls Insel, auf Johnsens Berg, sehr 
üppig, bis 1 dm. hoch, aber steril, und mit Amdblystegium 
revolvens, Bryum obtusifolium, Polytrichum alpınum u. 8. w. 
vergesellschaftet; Prince Charles Foreland, in Stereodon 
chryseus u. 8. w. eingesprengt. Eine in den Polargegenden 
sehr häufige Art. 


. Ditrichum flexioaule (SCHLEIOH.) HAMPE. — Leptotrichum 


HAMPE. 

Svenska Förlandet, häufig, an ähnlichen Lokalitäten wie 
Swartzia montana und am häufigsten mit dieser Art ver- 
gesellschaftet; zuweilen in fast reinen, bis 7 cm. hohen, 
kompakten Rasen, so z. B. am Westende des Nordenskiölds 
Berges. 

Oncophorus virens (Sw.) BRID. — Cynodontium BR. & SoH. 
Svenska Förlandet, auf Dünensand am Kap Weissenfels und 
am feuchten, östlichen Abhange des Nordenskiölds Berges; 
König Karls Insel, am Südabhange des Sjögrens Berges, 
in Grimmia gracilis eingesprengt; Giles Land, auf Gneiss- 
grand. Gewöhnlich in kompakten, umher 6 cm. hohen, fast 
reinen Rasen; auf Svenska Förlandet mit Ditrichum flexi- 
caule, Stereodon chryseus, Timmia austriaca u. 8. w. ver- 
gesellschaftet. Nach BERGGREN eine der gemeinsten Moos- 
arten Spitzbergens. 
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Ceratodon purpureus (L.) BRID. 

Svenska Förlandet, Kap Weissenfels, auf einem sand- 
bedeckten Walfisch-Wirbel, sehr reichlich in kompakten, 
umher 3 cm. hohen Rasen, mit eingesprengtem Bryum elegan: 
var. sanguineum, eine arktische Form wit eiförmigen, am 
häufigsten abgerundet stumpfen Blättern, deren Rippe unter 
der Spitze aufhört; König Karls Insel, Johnsens Berg, in 
einem Mischrasen eingesprengt; Giles Land, auf (Gneiss- 
grund, zusammen mit Tortula ruralis. Auf Spitzbergen 
nach BERGGREN sehr gemein. 

Grimmis canescens (Tımm.) C. MÜLL. — Racomitrium BRID. 
Svenska Förlandet, auf Dünensand am Kap Weissenfels und 
an den Abhängen des Nordenskiölds Berges; König Karls 
Insel, auf einem trockenen Abhange des Sjögrens Berges, 
mit Ziylocomium proliferum u. s. w.; Storfjord. Ziemlich 
reichlich und in fast reinen Rasen eingesammelt. Die spär- 
lich verzweigte Hauptform ist bei Storfjord gefunden; die 
von den anderen Fundorten heimgebrachten Exemplare sind 
reichlich verzweigt, grob und kurzhaarig wit gelbgrünen 
Spitzen und gehören zur Var. ericoides (SCHRAD.) C. MÜLL. 
Gr. hypnoides (L.) LInDB. — Racomitrium lanuginosum BRID. 
Svenska Förlandet, an der Nordseite des Nordenskiölds Berges 
auf sandigem Boden, reichlich und 6—10 cm. hoch; König 
Karls Insel, an den Südabhangen von Sjögrens Berg und 
Tordenskjolds Berg, reichlich und üppig, bis 18 cm. hoch; 
Giles Land auf Gneissgrund, zart und nur 3 cm. hoch, 
grau und langhaarig; Prince Charles Foreland; Storfjord. 
Eine im hohen Norden gemeine Moosart, die dort häufig an 
trockenen Stellen Massenvegetation bildet; in den Rasen 
findet man gewöhnlich spärlich eingesprengt Amblystegium 
aduncum. 

Gr. gracilis SCHLEICH. 

Svenska Förlandet, an der Westseite des Nordenskiölds 
Berges; König Karls Insel, an der Südseite des Sjögrens 
Berges. Auf den beiden Fundorten sehr reichlich und üppig 
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in bis 14 cm. hohen, unter dunkelbraunen, in den Spitzen 
gelblichrothen, reinen Rasen mit fast unverzweigten feinen 
Stengeln. Dieselbe prachtvolle Form hat auch BERGGREN 
auf Spitzbergen, z. B. bei Lommebay, gesammelt; von.ächter 
Gr. apocarpa (L.) HEpw. besitze ich von Spitzbergen ein 
von BERGGREN am Nordkap gesammeltes Exemplar. 
Andreaea papillose LINDB. 

König Karls Land, im westlichen Theile; nur ein winziges 
Räschen heimgebracht. 


. Thujidium abietinum (L.) BR. EUR. 


Spitzbergen, Kap Thordsen, zwischen Basaltblöcken, zusam- 
men mit Aylocomium parietinum, Polytrichum alpinum 
u. s. w. Eine auf Spitzbergen seltene Moosart. 
Amblystegium filicinum (L.) LINDB. 

Svenska Förlandet, Nordenskiölds Berg, in Bryum obtusi- 
folium spärlich eingesprengt. 

A. Sprucei (BRucH.) BR. EUR. 

König Karls Insel, Johnsens Berg, spärlich in Swartzia 
montana eingesprengt; schon früher auf Spitzbergen gefunden, 
dort aber selten und von BERGGREN nur im nördlichen 
Gneissgebiet gesanımelt. 

A. stellatum (SCHREB.) LINDB. — Hypnum SOHREB. ' 
Svenska Förlandet, häufig und reichlich, als an mehreren 
Stellen bei Kap Weissenfels und in der Nähe des Norden- 
skiölds Berges gesammelt, an einer Stelle mit jungen 
Früchten; König Karls Insel, sowohl im westlichen Theile, 
wie im östlichsten Theile der Insel; Prince Charles Foreland. 
Am häufigsten an feuchten Stellen wachsend und mit Am- 
blystegium sarmentosum, A. revolvens, Bryum obtusifolium 
u. 8. w. vergesellschaftet, oft aber auch auf trockneren 
Standorten in Mischrasen mit Swartzia montana, Ditrichum 
Slezicaule, Myurella julacea, Timmia austriaca u. 8. w.; in 
fast allen Exemplaren ist Stereodon chryseus eingesprengt. 


. A. revolvens (Sw.) D. N. — Aypnum Sw. 


Svenska Förlandet, Nordenskiölds Berg; König Karls Insel, 
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Johnsens Berg; Prince Charles Foreland. Nur spärlich 
heimgebracht und stets mit Amblystegium stellatum und 
Stereodon chryseus vergesellschaftet. 

A. aduncum (L.) LINDB. — Hypnum uncinatum HEDW. 
Svenska Förlandet und König Karls Insel häufig; Giles 
Land; Storfjord; Kap Thordsen; Kolbay; Prince Charles 
Foreland. Diese Art bewährt sich auch nach den jetzt. vor- 
liegenden Sammlungen als die vielleicht häufigste Moosart 
der arktischen Gegenden; sie kommt entweder in reinen 
Rasen oder in den verschiedenartigsten anderen Moosen ein- 
gesprengt vor und ist sehr vielgestaltig. 

A. fluitans (L.) D. N. — Hypnum L. 

Svenska Förlandet, Kap Weissenfels; König Karls Insel, 
ohne nähere Standortsangabe; schon früher auf Spitzbergen 
gesammelt. 

A. polare (LINDB.) LINDB. — Aypnum LINDB. 

Svenska Förlandet, auf feuchtem Sandboden; König Karls 
Insel, Johnsens Berg, am Ufer eines Baches mit Bryum 
obtusifolium, 3 cm. hoch. 

A. giganteum (SCHIMP.) DE N. — Hypnum SCHIMP. 
Svenska Förlandet, an der Südseite des Nordenskiölds Berges, 
auf wassergetränktem Boden, mit Ambiystegium sarmento- 
sum, Stereodon chryseus u. s. w. vergesellschaftet. Eine 
nach BERGGREN auf Spitzbergen nicht häufige Art; die heim- 
gebrachte Form ist spärlich verzweigt und erinnert habituell 
an A. cordifolium. 

A. sarmentosum (Wa.) D. M. — Aypnum We. 

Svenska Förlandet, südlich vom Kap Weissenfels in kleinen, 
seichten Weasseransammlungen mit Sandboden, eine Form 
mit abstehenden Blättern, und an der Westseite des Norden- 
skiölds Berges; König Karls Insel, in Sümpfen am Süd- 
abhange des Sjögrens Berges; Kolbay, in einem Sumpfe. 
Reichlich in reinen, grünlichen oder röthlichen Rasen heim- 
gebracht. 
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70. A. stramineum (Dicks.) D. N. — Aypnum DICES. 


a. 


72. 


Svenska Förlandet, am Kap Weissenfels auf feuchtem Dünen- 
sand in Sphaerocephalus turgidus eingesprengt, an der Süd- 
seite des Nordenskiölds Berges auf wassergetränktem Boden 
zusammen mit Marchantia polymorpha; König Karls Insel, 
bei Antarctics Bai zusammen mit Bryum obtusifolium, an 
der Südseite des Berges in reichlichen, reinen bis 10 cnı. 
hohen Rasen und an der Südseite des Tordenskjolds Berges, hier 
mit Polytrichum alpinum, Astrophyllum cuspidatum u. 8. w. 
vergesellschaftet; Kolbay, in einem Sumpfe, in Sphagnum 
squarrosum eingesprengt. Eine nach BERGGREN auf Spitz- 
bergen häufige Art. 

Hypnum plumosum Hubs. var. aroticum (BERGGREN). — 
Brachythecium salebrosum SCHIMP. var. arcticum BERGGREN. 
Svenska Förlandet. Nordenskiölds Berg; König Karls Insel, 
Sjögrens Berg und Tordenskjolds Berg; Karl’s XII Insel; 
Prince Charles Foreland; Eders Insel. Eine auf Spitzbergen 
häufige Form, die nach BERGGREN dort öfters Massenvege- 
tation bildet, in der von mir bearbeiteten Sammlung aber 
meistens nur spärlich eingesprengt in anderen Moosen vorkommt. 
H. trichoides NECK. — Camptothecium nitens SCHIMP. 
Svenska Förlandet, auf Flugsandsfeldern südlich vom Kap 
Weissenfels und auf Sandboden nördlich von Nordenskiölds 
Berg, an den beiden Stellen mit Grimmia canescens, Di- 
trichum flezicaule u. s. w. vergesellschaftet; König Karls 
Insel, Sjögrens Berg, in Sphagnum-Arten eingesprengt; 
Eders Insel, in einem Sumpfe mit Bryum ventricosum u. s. w.; 
Kolbay, in Sphagnum squarrosum eingesprengt; Prince 
Charles Foreland in Mischrasen mit Pohlia sphagnicola, 
Hylocomium proliferum u. s. w. Eine nach BERGGREN 
im hohen Norden in Thonschiefer- und Kalk-Gegenden ge- 
meine Art, die dort sowohl auf trockenem Boden, wie in 
Sümpfen vorkommt. Professor BERGGREN hebt besonders 
diese Art hervor als ein Beispiel des Verhältnisses, dass 
Moose, die in der gemässigten Zone entschiedene Sumpf- 
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73. 


74. 


75. 


bewohner sind, in den arktischen Gegenden ebenso gut an 
trockenen Stellen gedeihen. Von Svenska Förlandet reich- 
lich in fast reinen Rasen heiıngebracht; die arktische Form 
ist kürzer, höchstens 8 cm. hoch, mit kürzeren, mehr auf- 
rechten Ästen und habituell Stereodon chryseus ähnlich. 
Myurella julacea (VILL.) BR. EUR. 

Svenska Förlandet, auf Sandboden am Kap Weissenfels und 
nördlich von Nordenskiölds Berg, spärlich eingesprengt in 
Mischrasen von Ditrichum flexicaule, Swartzia montana, 
Stereodon chryseus, Timmta austriaca u. s. w. 
Hylocomium proliferum (L.) LINDB. — H. splendens SCHIMP. 
Svenska Förlandet, an den Westabhängen von Norden- 
skiölds Berg; König Karls Insel, an den Südabhängen von 
Sjögrens Berg und Tordenskjolds Berg; Kolbay, in einem 
Sumpfe; Prince Charles Foreland. Eine auf Spitzbergen 
ziemlich gemeine Art, die dort meistens an trockenen und 
geschützten Stellen, so z. B. auf König Karls Insel zwischen 
Basaltblöcken, wächst, zuweilen aber auch an feuchten 
Stellen, so z. B. bei Kolbay, auftritt. Am häufigsten mit 
Stereodon revolutus, Hypnum trichoides, Polytrichum-Arten 
u. 8. w. vergesellschaftet. 

Die arktische Form ist zuweilen habituell sehr ab- 
weichend und reducirt, so z. B. ist die Form von Svenska 
Förlandet und König Karls Insel viel schmäler, beästet nur 
0.5 cm. breit, einfach zweiseitig verzweigt ohne Prolifika- 
tionen, mit am häufigsten stumpfen Stengel- und Ast- 
blättern; diese Form entspricht völlig den Beschreibungen von 
Hypnum alaskanum Lesqu. & JAMES (Hylocomium KINDB.). 
dürfte aber nur als eine arktische Form von Z. proliferum 
betrachtet werden können. | 
H. parietinum (L.) Linps. — Hypnum Schreberi WILLD. 
Kap Thordsen, zwischen Basaltblöcken, mit Thujidium abie- 
tınum, Tortula ruralis, Stereodon revolutue u. 8. w. ver- 
gesellschaftet; eine auf Spitbergen seltene und dort früher 
nur an zwei Stellen gefundene Art. 
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16. 


17. 


18. 


Stereodon callichrous BrRID. — Hypnum BR. EUR. 

König Karls Insel, Sjögrens Berg, an einem ziemlich moos- 
reichen Abhange auf Basaltgruand. Auf Spitzbergen ziemlich 
verbreitet. 

St. hamulosus (BR. EUR.) LINDB. — Aypnum BR. EUR. 
Svenska Förlandet, Nordenskiölds Berg, am südwestlichen 
Abhange mit Aylocomium proliferum und Sphaerocephalus 
turgidus vergesellschaftet; auf Spitzbergen selten und früher 
nur an einer Stelle (Lomme Bai) gesammelt. 

St. revolutus (SCHWAEGR.) MITT. — Hypnum Heufleri JUR. 
König Karls Insel, zwischen Basaltblöcken auf Sjögrens Berg 
und auf Tordenskjolds Berg, an der letzteren Stelle mit 
Hylocomium proliferum, Grimmia hypnoides und Ambly- 
stegium aduncum vergesellschaftet; Giles Land; Kap Thord- 
sen, zwischen Basaltblöcken, zusammen mit Zlylocomium 
parietinum, Thujidium abietinum und Tortula ruralıs; 
Prince Charles Foreland, auf einem Vogelberge, zusamınen 
mit Aylocomium proliferum, Amblystegium aduncum u. 8. w. 
Eine in den arktischen Gegenden häufige Art, die dort nach 
BERGGREN immer an trockenen Stellen wächst, was auch 
von den genannten, vergesellschafteten Moosen bestätigt 
wird. Die auf Giles Land gesammelte Form ist zart, auf- 
recht, unverzweigt mit allseitigen, angedrückten, nicht ein- 
seitswendigen Blättern und dadurch habituell sehr ab- 
weichend; sie wächet in einer sterilen Dryum-Art einge- 
sprengt. 

St. ohryseus (SCHWAEGR.) MITT. — Orthothecium BR. EUR. 
Svenska Förlandet, häufig, als von allen den Lokalitäten 
dieser Insel, wo von der Expedition Moose eingesammelt 
wurden, heimgebracht, an trockenen Stellen in Mischrasen 
nit Ditrichum flexicaule, Swartzia montana, Timmia au- 
striaca u. 8. w., an feuchteren Stellen mit Bryum obtusi- 
Jolium, Amblystegium stellatum, A. revolvens u. 8. w. ver- 
gesellschaftet: König Karls Insel, Johusens Berg. 

Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förk. 1900. Årg. 57. N:o 1. 9 
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80. 


81. 


82. 


St. rubellus MITT. — Örthothecium strictum LORENTZ. 
König Karls Insel, Antarctics Bai, auf sandiger Erde mit 
Pohlia cruda vergesellschaftet. In West-Spitzbergen nach 
BERGGREN häufig. ° 

Isopterygium nitidum (We.) LINDB. var. pulchellum 
(Dicks.) Linpe. — Plagiothecium pulchellum BR. EUR. 
Svenska Förlandet, nördlich vom Nordenskiölds Berg, zu- 
sammen mit Swartzia montana, Ditrichum flexicaule u. s. w. 
König Karls Insel, Johnsens Berg, spärlich in Swartzia mon- 
tana eingesprengt. Nach BERGGREN auf Spitzbergen ziem- 
lich verbreitet. 

Plagiothecium denticulatum (L.) BR. EUR. 

König Karls Insel, Tordenskjolds Berg, in Bryum ventrico- 
sum eingesprengt; aufrecht, wenigstens 6 cm. hoch und habi- 
tuell //ypnum plumosum var. arcticum ähnlich. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1899. N:o 9. 
Stockholm. 


Melobesia caspica, a new alga. 


By M. Fostıe. 


(Communicated 1900, January 10, by Tu. M. Fries.) ' 


Any species representing the calcareous algae has not for- 
merly, to my knowledge, been found in the Caspian. I had the 
pleasure to receive from Dr. EINAR LÖNNBERG of Upsala some 
specimens which he collected there last spring. They were 
found attached especially to shells of Neritina and ‚Dreyssena. 
I supposed them to be identic with a couple of specimens also 
from the Caspian that Prof. N. AnpRussow of Juriew was so 
kind as to send me last year, which specimens, however, had 
Bot yet been examined. The latter were attached to shells of 
a Neritina and to a stone, or, strictly speaking, a conglomerate 
of sand, shells and coral-like formations. On closer examination 
the said specimens are found to belong to one and the same 
species, representing an alga hitherto not described for which I 
propose the above name. 

The species forms very thin crusts at first suborbicular, 
afterwards confluent, of indefinite shape, the basal cells elongated 
vertically, cortical cells squarish or roundish, and the concep- 
tacles of sporangia hemispheric-conical, 200—250 u in diameter, 
with a single orifice, 

If the plant develops freely on a substratum not very small, 
it forms scaly patches at first suborbicular, but soon of indefinite 
shape, coımposed of a solitary layer of cells except in the neigh- 
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bourhood of the conceptacles where two or three layers are to 
be found. Confluent crusts gripe over each other. On the other 
hand, attached to small shells are frequently to be found two 
or three crusts one above the other, and sometimes even stret- 
ched over conceptacles of the primary crust, and thereby in 
some cases apparently becoming squamulose-imbricate, as the 
new crusts often do not anastomose but resemble scaly thicken- 
ings scarcely visible to the naked eye. The thickness of the 
crust is 25—40 u, but in parts where ınore crusts than one are 
formed over each other the thickness gets up to 130 u. 

A section of the crust shows the basal cells to be elongated 
verticallv, 22—85 u long and 10—14 u broad, partially covered 
with sınall cortical cells which are squarish or roundish. Some- 
times the cortical cells of a subjacent crust are found to be 
very feebly developed before a new crust stretches itself over 
the former. The walls of the cell-rooms are most frequently 
rather thickened, with more or less rounded corners. 

The conceptacles of sporangia are sometimes rather scattered, 
sometimes and most commonly densely crowded and occasionally 
even to that degree, that the roofs become angular. They are 
hemispheric-conical, 200—250 u in diameter at the base, with 
a single central orifice. The sporangia.are four-parted, 55 —65 
u long by 20-30 u broad. 

Regarding the colour it appears to be rosy. The specimens 
are however bleached having been kept partiy in alcohol, partly 
n other liquids. 

On the one hand the species shows some relation to Der- 
matolithon pustulatum (LAMOUR.) as regards the structure or 
especially the basal cells, but differs both in habit and chiefly 
the conceptacles of sporangia. On the other hand, it appears to 
approach to Melobesia myriocarpa ÜR., & species as yet not 
well known and only found on the west coast of France, but 
most probably being specifically distinct. 

The present alga seems to be widely dispersed in the Cas- 
pian. The specimens communicated by Prof. ANDRUSSOW are 
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partly from Kuuli on the east coast partly from another locality 
unknown to me,!) and those taken by Dr. LÖNNBERG are from 
the northern part of the Caspian and Baku. Dr. LÖNNBERG 
informs me that this alga was rather common on suitable loca- 
lities, especially at the stations numbered by him 5, 6, 7 and 
ll and at Baku. The exact locality of these stations and 
other conditions are mentioned in his paper: »Contributions to 
the biology of the Caspian Sea», printed in this volume. The 
depth varied from 13 to 45 feet. He noted the colour of the 
living specimens to be of that reddish hue which is common 
among this kind of alg&. ?) 


1) After this was in the press | received some other specimens of this alga 
from Prof. ANDRUSSOW and apparently from still another locality. They are 
also attached to the above mentioned shells and hare been collected by Mr. 
Ostaoumow of Kazanam. 

2) Later investigations since the above was put in type have shown that Melo- 
besia myriocarpa which was hitherto a doubtful species is rather distantly 
separated from M. caspica. The latter is, on the other hand, more closely 
related to Melobesia confervicola (Kürz.) FosLie m. scr., a species from the 
Adriatic Sea, described long ago, but wrongly interpreted and often mistaken 
for others. M. caspica and M. confervicola are, nevertheless, so far as the 
bad material allows the question to be dissolved, specifically distinet. This 
will, however, be discussed in a separate account on Afelobesia in old her- 
beriums. 


Pe pe een FÖ —- —- 


Stockholm 1900. Kungl. Boktryckeriet. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 2. 
Stockholm. 


Geographical distribution of Atlantic Copepoda and 
their physical conditions. 


By P. T. Creve. 


(Communicated February 14, 1900.) 


In the following article I have arranged the Atlantic cope- 
poda, which I noted in the years 1898—1899, according to their 
occurrence in my planktontypes and have calculated for each 
species the mean temperature and the mean salinity. I have 
also noted the extreme limits north and south, known by my 
own and other observations, and the distribution in the eastern, 
central or western Atlantic, as well as outside the Atlantic. 

The letters E., C., W. indicate the distribution in the eastern, 
central and western Atlantic, but E includes in several cases the 
distribution across the Atlantic north of 40” N., because many 
species of essentially eastern distribution go from the north of the 
Azores across the Atlantic towards the region of New York. 

When in the Tables the figures are enclosed in parentheses, 
this denotes exceptional cases or occurrence in other regions 
than the Atlantic, for instance in the Baltic. 

The letters M., P., I., R., B. indicate the occurrence in the 
Mediterranean, Pacific, Indian Ocean, Red Sea and Baltic. 

The following list comprises species which belong to tricho- 
plankton, or arctic forms. 
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Distribu- 
«_s,.. | Northern and | tion out- 
tempera- |Mean salinity. southern limit.| side the 


sure. Atlantic. | 
1 


Calanus finmarchicus . . . 
C. hyperboreus. « . « ov 
"Chiridius armatus . . . . 
Euchsta vorvegica . . . . 
Metridia hibernica . . . . 
M. longa . > ... . 54 
Onceea conifera. . . . . . 


a KG 5.0 35.02 | 38—-78° N. 
(16.8) (35.82) M. 


It will be seen from the list, that the number of the species 
is comparatively small, that the mean temperature varies between 
0 and 11.1, the mean salinity between 34.30 and 35.25. 

Among these species Calanus hyperboreus, Chiridius arma- 
tus, !) Eucheta norvegica, Metridia longa and Oncza conifera 
live as a rule far below the surface or are deep-sea species. 

Of the tricho-plankton copepods Calanus finmarchicus, Oncea 
conifera and O. minuta have also been observed in the Mediter- 
ranean, which seems to point to the conclusion that the Medi- 





terranean may receive water from the arctic regions. Calanus 
finmarchicus has the widest distribution, as it occurs also in the 
antarctic seas and follows the currents from that region. 

The following list comprises boreal forms which are more 
neritic than oceanic. All with the exception of Anomalocera 
Patersonii enter the plankton of the Baltic. They have not 
been seen south of 40° N. 








Distribu- Distribution! 


Mean 
Mean sa-| Northern and |. . : | 
tempe- | ,._:  ., |tioninthejoutside the 
rature. linity. |southern limit. Atlantic. | Atlantic. | 
Acartis longiremis . . 7.8 58°’—80° N. B. 
(6.00) 
Anomalocera Patersonii | 11.5 34.17 P—-73 N. E. 
Centropages hamatus . 9.7 33.58 | OP—TON. E. 
(1.0) | (12.00) 
Pseudocalanus elongatus 8.9 34.58 | 4—T® N. | EW. | 
(6.00) i 
Temora longicornis . . | 10.8 | 34.16 | 40-—70&Y N. | EW. 


(—1.5)| (18.00) 


I) According to G. O. Sars the same as Eucheta armata BorcK. 
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I consider the species of the following list as belonging to 
my plankton-type styliplankton. 

























Distri- 
Distribu-| bution 
tion in the| outside 
Atlantic. ithe At- 
lantic. 


Mean 
tempe- 
rature. 


Northern and 
southern limit. 








Acartia Clausii. . . . 38-—73 N. E. | ; 
A. Dane ...... 17.6 35.97 34—4Y N. E. P. 
Candace pectinvata. . .| 17.8 | 36.06 33-—60 N. E. M. 
Ceutropages Chierchie | 15.0 | 35.84 38-48 N. E. 
C. typicas. . . . . . 15.7 | 34.24 6 S8.—6F N. E. M. 
Clausocalanus arcui- 

cornis . ..... 17.5 | 35.89 33° 3.—55 N. A M.P. 
Coryczus rostratus . . | 19.6 | 35.98 | 33° 5.48 N. E. M. 
Eucalanus elongatus. . | 17.4 | 36.54 36’—60° N. E. M.P. 
Euchzta spinosa.. . .| 16.4 | 35.82 42°—46° N. E(t) M. 
Euchirella rostrate . . | 16.2 35.93 EST— N. E. M. 
Mecynocera Clausii. . | 16.8 35.77 30° S.—50° N. [E.(C.W.)| M.P. 
Microsetella atlantica . | 19.0 35.50 31° s.—7% N. |E.C.W.)| M.P. 
Oithona similis. . . .| 12.8 | 35.00 | 33° 8S.—8I’N. E. M. 
Onczea mediterranen. . | 16.8 | 36.42 | 83°—42° (80%) N. | E.C.) | M.P. 
O. subtilis. . . . . . 13.0 35.66 3° SAT N. E. M. 
Paracalanus parvus. . | 15.9 | 34.88 | 32° S.—61’ N. E.W. | M.P.I 
Pleuromma abdominale | 13.7 85.17 16°—50° N. E. M.P.I 
P. gracile. . . . . 15.6 | 35.69 | 83°-50° N. E. |M.PI 
Rhinocalanus nasutus . | 15.5 35.61 21-60 N. E. M.P. 


It will be seen that the mean temperature varies between 11.4 
and 19.6. The salinity varies from 34.24 to 36.54. The species of 
the group reach in many cases from the latitude of Rio Janeiro 
or Cape of Good Hope to about 60° N., or to the Färöe Channel, 
but several go far more to the north, as is the case with Acar- 
ta Clausii, Microsetella atlantica and Oithona similis, which 
reach Spitzbergen. Oncea mediterranea has been noted by TH. 
Scott at Franz Josef Land. Most species have their principal 
area of distribution on the northern hemisphere in the eastern 
Atlantic. Almost all inhabit the Mediterranean and some also 
the Pacific and Indian. 


142 pP. T. CLEVE, DISTRIBUTION OF ATLANTIC COPEPODA. 


The following species belong to desmo-plankton. 










Distribu- 






southern limit. Atlantic. 






93° 8.—86 N. 





Acartia negligens. . . 


A. macrogus N. Sp. .| 21.8 36.26 88 N. 
Calanus brevicomis . . | 21.0 _ 41° S.—36°’ N. 
C. gracilis. . . . . . 22 | 36.71 | 85 SAP N. 
C. minor . . .. .. 20.5 36.00 32° S.—40’ N. 
C. tenuicornis . . . .| 20.8 36.94 28-—34” N. 

C. vulgaris . . . . . 24.4 | 35.69 | 25° S.—40 N. 
Calocalanus pavo. . . | 22.2 36.09 |6 S.—40° (56°) N. 
Candace bispinos. . . © | 85.61 20—38 N. 

C. ethiopies. . . . . 22.7 | 36.06 5°—40° N. 

C. pachydactyla . . .| 25.8 | 35.02 | 18 S.-3$8’ N. 


Centropages violaceus . | 22.1 | 35.92 | 26° S.—44’ N. 
Clausocalanus furcatus | 23.9 | 35.84 | 25° S.—40° N. 


Clytemnestra rostrata . | 24.2 — 48 SA? N. 
Copilia mirabilis . . .| 24.8 | 85.90 | 6 $.—86” N. 
Coryeseus longicaudis . | 25.3 | 35.98 | 25 S.—45 N. 
C. obtusus. . . . . +. 23.7 | 35.47 | 24° S.—388 N. 
C. ovalis . . . . . . 21.6 | 35.48 & S.—45° N. 
C. speciosus.. . . . . 24.8 | 35.95 130” 8.—40° (50%) N. 
Euchzsta marina . . .| 24.6 35.95 126 S.—30° (50°) N. 
Miracia efferata . . .| 24.6 | 35.87 | 4 S.—42’ N. 
Monops perspicax. . .| 27.1 | 36.27 6 S.—25’ N. 
Oithona plumifera . . | 21.8 | 36.04 133° s.—40° (66°) N. 
Oncsa media . . . | 22.2 | 35.78 | 33° SAT N. 
O. venusta ..... 21.8 | 86.88 | 8° S.—4’N. 
Paracslanus aculeatus . | 23.9 | 35.87 r SAP N. 
Pontellina plumata . .| 25.8 | 35.22 | 35° S.—88 N. 
Rhinocalanus cornutus | 20.4 | 36.24 1’—43 N. 
Sapphirina gemma . .| 26.2 | 35.22 | 36 S.—II’N. 

S. opalins. . . . . . 27.5 | 34.72 14’ N. 

S. ovatolanceolata. . .| 23.0 | 86.61 24°—15 S. 

S. stellata. . . . . . 25.7 36.25 16°—31°’ N. 
Seolecithrix Dane . .| 25.6 | 35.28 18 S.—34' N. 


Setella gracilig . . . .| 24.5 35.69 | 3T S.—A7T N. 
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The mean temperature varies from 20.3 to 27.5 and the 
mean salinity between 84.72 and 36.94. Most of these species 
occur in the southern hemisphere and reach as a rule to 40°—50° 
N. They proceed only rarely beyond that limit, but Oithona 
plumifera makes an exception. 

Most of these species occur in the Mediterranean and the 
Pacific, several also in the Indian Ocean. The principal areas 
of distribution are between Africa and South America, between 
the Azores and the Caribbean Sea, the Antilles and Florida 
currents. 

The following list comprises rare species of the tropical or 
temperate Atlantic, which may belong either to the styli- or the 
desmo-plankton. 









Mean Mean Northern and 
southern limit. 









Copilia denticulata . . | 18.3 | 35.90 38 N. E. M. 
C. quadrata ... . . .| 22.4 | 36.04 3 N. Ww. M.P. 
I Coryesxeus elongatus. .| 18.6 | 36.68 | 20° S.-38’ N. E. M. 
C. faccus. ..... 15.0 | 36.01 40° N. E. M.P. 
C. venustus . . . . . 20.6 | 35.25 | 37 S—47 N. E.W. | M.P. 
‚Labidocera acutifrons . | 22.8 | 36.20 | 23° S.—18’ N. E. M.P. 
L. Nerei . . vo ov sr 24.9 | 35.25 2—44 N. E. — 
Levekartia flavicornis . | 19.4 | 36.12 28-—45” N. E.W. | M.P. 
| Lobboekia squillimana . | 19.4 ,| 36.85 | 12° S.—2Y N. E.C. | M.P. 
Sapphirina sinuicauda . | 19.6 | 35.40 28 N. E. P. 


The following list comprises species, which belong to the 
coast-regions of the tropical or temperate Atlantic, or may be 
classiied as tropical or southern neritic species. 










Distri- | Distri- 


Mean ; bution | bution 
tempera- re sali- en ul in the | outside 
ture. I. SERA BON: Atlan- the At: 

















Acartia bifilosa i B. 
Atome . ..  .omv sr. | 8 TN. P. 
Euterpe acutifrons . . .| 19.4 |20.29—36.52|40° S.—51’ N. M. 
Monope brevis. . . . . 22.0 33.81 Ss. I. 
Oithona brevricornis. . . | 26.2 20.29 P. 
Sepphirina nigromaculate | 23.9 33.52 M.P. | 
Temora stylifera . . . .! 22.6 34.98 M. 
T. turbinata. . . . . . 21.0 | 20.29 P. 
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Of these Acartta bifilosa ig remarkable as occuring in the 
mouth of the Congo as well as in the Baltic. I have very 
carefully examined the African specimens, but could not find 
any difference between them and the Baltic ones. Also Euterpe 
acutifrons, which is found from the English Channel along the 
continental coast into the Skagerak, is remarkable for its wide 
distribution. 
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Calcul des elements elliptiques de l’orbite du systeme 
stellaire de l’etoile variable Y Cygni. 


Par N. C. Duner. 
[Communiqué le 14 Fevrier 1900.) 
Dans l’annee 1898, M. le Docteur BERGSTRAND et ınoi, nous 
avons r&ussi, malgre le temps tres defavorable qui regnait pres- 


que toujours pendant l’autonne, & observer les minima suivants 
de l’etoile variable Y Cygni: 


Epoque. Temps moyen de Greenwich. Observateur. 
2774 1898 Avril 26° 12° 5”,9 Du. 
2776 Avril 29 11 39,4 Du. 
2854 Act 24 8 31,6 Du. 
2861 Sept. 3 13 30,4 Du. 
2895 Oct. 24 12 23,6 Br. 
2902 Nov. 4 5 445 Du. 
2902 Nor. 4 6 5,7 Br. 
2906 Nov. 10 6 1,7 Br. 
2907 Nor. 11 11 56,7 Br. 


En comparant ces observations avec l’ephemeride calculee 
par moi et publiee dans le »Vierteljahrsschrift der Astronomischen 
Gesellschaft» pour 1897, j’ai trouve les differences suivantes entre 
les observations et le calcul: 


Epoques pairs. Epoques impairs. 
E. 0—t. E. 0—C. 
274 —0 53” 2861 +1' 0% 
2716 —1 148 2895 +1 22,6 
2854 —0 54,8 2907 +1 26,4 
se = nr Moyenne 2887 + 1" 16”,4 
29006 —1 15,7 





Moyenne 2852 —1* 13”,6 
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Avec les moyennes de ces differences, j'ai formé les minima 
normaux suivants: 


E = 2852 Min: 1886,0 + 4616/,349. 0—C = — 07,052 
E = 2887 Min: 1886,0 + 4668,529. 0O—C = + 0,053. 


Les ecarts considerables entre les observations et les an- 
ciennes forınules, qui sont negatif pour le minimum normal pair, 
mais positif et a peu pres de la m&me grandeur pour le mini- 
mum impair, prouvent quil n’y a plus de possibilite de re- 
presenter bien les observations par des formules dans lesquelles 
il n’entre pas des termes contenant une puissance plus &levee 
que la premiere des nombres des Eepoques. 

Par consequent, j’ai deduit, par la methode des moindres 
carres, les formules suivantes: 


Minima pairs = 1886,0 + 3437,4670 + 17,498 276 E 
— 0/,000 000 0255 E? 

Minima impairs = 1886,0 + 3435,4131 + 1/,498 076 E 
+ 07,000 000 0190 E? 


| (1) 


Les deux coöfficients de EF? sont donc å peu pres de la 
m&me grandeur numérique, mais, comme on devait s’y attendre, 
ils ont des signes opposes,. 

Deja, dans mes anciennes notes sur cette étoile,!) j’ai 
avance l’opinion, maintenant å ce qu’il parait presque generale- 
ment admise, que le systeme Y Cygni consiste en deux compo- 
sants egaux en grandeur et en eclat dont les occultations mu- 
tuelles produisent les changements d’eclat de l’etoile. Alors, 
j’ai exprime aussi l’opinion, que la ligne des apsides des orbites 
des deux £toiles tourne dans le plan de l’orbite, de telle sorte que, 
tandis qu’en 1886, å la decouverte de la variabilit& de l’etoile, 
faite par CHANDLER, elle coincidait å peu pres avec la ligne 
visuelle, l’angle entre ces deux lignes est devenu de plus en 
plus grand. 


1) P. ex. Sur les elements de Y'étoile variable Y Cygni. (Öfversigt af K. Veten- 
skapsakademiens Förhandlingar 1892 N:o 7.) 
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Le dernier terme dans chacune des &quations (1) prouve 
que cet angle était devenu droit, deja en 1896, et surpasse 
maintenant 90°, de telle sorte que la ligne des apsides se rapproche 
maintenant du rayon visael. Etant tout & fait sür que le der- 
nier terme dans les deux &quations (1) doit avoir le méme co- 
öfficient, j’ai pris la moyenne des deux coöfficients et j'ai de 
nouveau resolu les équations de condition, apres avoir intro- 
duit en celles qui sont valables pour les &poques paires le terıme 
— 0,000 000 022. E? et dans les autres, le terme + 0,000 000 022. 2°. 
Jai obtenu: 

Minima pairs = 1886,0 + 3435,4686 + 17,498 267 Z 
— 05,000 000 022 E? 

Minima impairs = 1886,0 + 343/,4175 + 17,498 068 E 
+ 0/,000 000 022 E? 


(2) 


La comparaison directe avec les minima normaux donne: 


Minima Pairs. 
EÉpoque. Minimum Normal. 0—C. 
12 3617,440 — 07,008 
418 969,756 + 0,014 
1184 2117,365 — 0,021 
1640 2800,586 + 0,019 
2208 3651,529 — 0,006 
2858 4616,349 + 0,003 
Minima Impairs. 

Epoque. Minimum Normal. 0—C. 
191 6297,536 — 07,018 
705 1399,580 + 0,014 

1187 2121,662 + 0,007 
1311 2307,429 + 0,007 
1913 3209,292 — 0,010 
2371 3895,448 — 0,012 
2887 4668,529 + 0,006 


L’accord entre ces formules et les minima normaux est 
done aussi parfait qu’on peut le desirer. Malgr& cela, il est 
clair que ces formules ne seront peut-ätre pas en bon accord 
meme avec les minima qui auront lieu dans cette annee. Des 
formules ne sont pas une expression conforme & la nature, pour 
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ces phenomenes, et plus on sera force d'employer des termes 
d’un ordre superieur, plus töt des termes d’un ordre encore plus 
elev& deviendront necessaires, si bien que finalement les formules 
de forme parabolique ne donneront pas méme une approxima- 
tion grossiere de la verite. 

A cause de cela, je prefere choisir, des maintenant, la seule 
methode preferable, c’est-a-dire calculer les elements de l’orbite 
elliptique decrit par les deux etoiles, celles-ci etant supposees 
egales en masse. Il va sans dire, que dans ce calcul il faut 
deja prendre en consideration l’influence d'une force perturbatrice, 
a savoir celle qui fait tourner la ligne des apsides dans le plan 
de l’orbite. D’autre part, la longitude du naud ascendant est 
sans aucune influence sur les minima, tandis qu’il faut adımettre, 
au moins & present, que la ligne visuelle se trouve exactement 
dans le plan de l’orbite. On n’a donc aucune raison de 8’occuper 
de la determination des valeurs de ces deux elements. 

Avant d’entrer dans la discussion d’une methode qui puisse 
servir & faire ce calcul de l’orbite, des formules seront develop- 
pees a l’aide desquelles on peut, si les elements sont connus, 
calculer les temps ou ont lieu les minima differents. 

J’ai deja, dans ce qui precede, fait observer que la ligne 
des apsides a coincide avec le rayon visuel peu de temps avant 
le premier minimum observe. Si c’etaient alors les minima pairs 
ou impairs qui avaient lieu dans le voisinage des passages au 
perihelie, voila une question qu’on ne peut pas encore trancher, 
mais qui, d’ailleurs n’est pas d’une importance considerable pour 
cette recherche. Cependant, il y a, a l’egard des observations de 
M. CHANDLER, une certaine probabilite qu’en 1887 les obscura- 
tions de l’etoile aient eu une dur&e plus longue qu’en 1886. A 
cause de cela, je ferai l’hypothese que vers cette epoque les 
minima pairs aurout coincide avec les passages au perihelie. 

Soit maintenant S le temps de revolution et u le mouve- 
ment diurne moyen sideraux, tandis que U sera le temps de re- 
volution et rn le mouvement moyen anomalistiques. Soit, en 
outre, A le nombre des annees tropiques dans lesquelles la ligne 
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des apsides tourne de 360°. Alors ng est le nombre 
des revolutions siderales, A celui des revolutions 


anomalistiques qui ont lieu pendant A annees. Ce nombre la 
est evidemment plus grand d’une unite que celui-ci; par conse- 
quent 


A A 
slet 

donc 
Tesla 





A—5 


Cette equation donne U, si 3 et A sont connus. Soit, en 
outre, 2w l’angle duquel la ligne des apsides tourne pendant une 
revolution siderale, dans le m&me sens que les etoiles composantes 
du systeme, t, le temps ou la ligne des apsides coincidait avec 
la ligne visuelle, e l’excentricite de l’orbite, @ l’angle de l’ex- 
centricite et prenons M, v, r et a dans le méme sens qu’ils ont 
d’ordinaire, p. ex. dans la Theoria Motus de Gauss ou dans le 
»Lehrbuch zur Bahnbestimmung der Kometen und Planeten» par 
ÜPPOLZER. 

Au temps t,, v était egale au zero. Mais a un minimum 
au temps £, l’angle entre la ligne des apsides et la ligne visuelle 





, . t— t 9 . . A ' 4 
était ———-2w et l’anomalie vraie au méme temps egale a 
t—t 
en 0). 2wvw = — 2mw. 
Mais on a 
2 Cost 083 
IM 7? a? Cost 9 Cos? p dv. 


= 00" Ag + eCosv? (1 + e Cos v)? 


Pour trouver å l’aide de cette équation la valeur de M, il 
faut l’integrer entre les limites 0 et — 2mw ou, ce qui revient 
au m&me, entre 2mw et 0. Par consequent 


0 
dv 
M = Cos er re: (4) 


Znw 
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Mais on a 


_ de oo 4Sine Sf B+C00z 5 
(a + bCosz)" (a + 5 Cosa)! (a + b Cos z)*-! 


4 


ou 
1 b a n—2 b 
en m er 


donc 
ee N (5) 
fer 2-1 1+eCosv 1—2) 1 + e Cos v 
On a en outre (pour er 


de 
IE +bCosz a So BB 'Arctang [tang } 8-tang ) «] 


ou b = a Cos 3, ou Cos 8 = 2 . Par conséquent 


dv 
| I +eCosv Vi  Arctang VE 


et en substituant en (4) les expressions trouvées en (5) et en (6): 


dv u 
(1+eCosv)? 





Stang bv o | (6) 


Cos? 9 2 Arctang [tang (45” I p) - tang I v] — 


Sin v 


— Sin 9 Cos 9: 1 + e Cosv' 


En introduisant les limites, on a finalement: 


M = — 2 Arctang [tang (45° — I 9) tang mw] + 
Sin 2mw 

+ SingCosg- I + 2Cos 2m vv u 6 (7) 

Dans ce qui precede, on a suppose qu'au temps t,, l’ano- 
malie vraie avait la valeur 0, ou qu’& cette epoque un minimum 
avait lieuu A cause de la petitesse de w, on peut, en effet, 
adopter pour tg, un nombre qui fait que le passage au p£rihelie 
coincide avec un minimum. Nous verrons plus tard, que w 
n’atteint pas 0°,04. Une erreur plus grande que 0,001 ne 
pourrait donc par la se glisser dans les minima calcul&s. Cette 
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exactitude peut donc ätre considérée comme tout a fait suffisante, 
surtout quand il s’agit d'un calcul preliminaire des elements. 
Dans l’equation (7), la quantite M ne represente point 
la variation totale de l’anomalie moyenne pendant l’inter- 
valle de temps ?— t,. mais tout au contraire la difference entre 


—%p, 360° = m. 360°. Soit 


l’anomalie moyenne veritable et — 
div 





M, l’augmentation totale de l’anomalie moyenne: on a 


M, = m - 360° — 2 Arctang [tang (45° — 3 &) tangmw] + 


ee: Sin 2mw 
fä P PI recos 2mw 


Mais: 
M; = n(t — t,) 


donc 


n(t — t,) = m - 360” — 2 Arctang [tang (45° — 3 9) tang mw] + 


. Sin 2mw 
+ Sin q Cos9-7 + e Cos 2mw 


ou 
= tt, + mU — Arctang [tang (45° — I p) tang mw] + 


lu, 
I + e Cos 2mw 
Ici, m est la moitie du nombre des epoques comptees & 
partir de t,. A la place, il est plus convenable d’introduire 
les nombres des epoques employes jusqu’ici. Soit done — E, 
le nombre de l’&poque qui correspond & t,, E l’epoque pour 
laquelle on doit faire le calcul, on a: 


t=1,+(E+E) 5 —-- Arctang |tang (45° —1 q) tang (E + E,) | 


Sin q Cosq _Sin(Z + E)w (8) 
n Sin1” l1+eCo(E+E)w 


Cette &quation est valable pour les minima pairs. Pour 
les impairs, on peut operer d'une maniere analogue. Soit t, le 
temps ou a Jlieu le minimum. Alors, l’angle entre la ligne 

Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 2. 2 
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by — ty 


des apsides et le rayon visuel est égal a 2". 2w, et pour 


l’anomalie vraie, on a l’expression 
v = 180° — 4— (6, — to). 20 = m — 2m0w. 


Pour trouver la valeur de M, il faut donc integrer l’equa- 


tion 
Tr — Imjw 


v 
M = Cos? Pp Tr e 0080) u fr SR (9) 


Mais on a comme plus haut: 


dv 
Cos? herein, = 2 Arctang [tang (45° — 3 q&) tang 3 v] 
Sin v 


— Sin & Cos 9: 13 006% 


et on n'a qu'å introduire les limites pour trouver: 


M = 2 Arctang [tang (45° — I 9) cotang m,w] — 


’ Sin 2m, w 
— Sin Pp Cos GQ: I — e Cos imo (10) 


ee ” 2 eo =» 


M represente ici la difference entre l’accroissement total de 
l’anomalie moyenne depuis le passage au perihelie jusqu’au temps 
t, et un certain multiple de 360° tel que M < 360°. On doit 
donc mettre: 


n(t, — ee 5 Eu 360° + 2 Arctang[tang (45° — I Q) cotang m,w; 





Sin - 2m, w 


FEDER: 1 — e Cos 2m, w 


ou si, comme plus haut, on introduit le nombre de l’&poque, ce 
qui est ici EF, = E + 1 

U 
ty =t, + (E,—-1+ E)Z + 


+ : Arctang [tens (45° — 3) eotang (£, + Eu) 2] 


Sin (Z, + E,)w 
— Sin Cos 9 ESTER En 
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Apres avoir developpe ces formules qui servent & calculer 
les minima a l’aide des &l&ments connus de l’orbite de l’etoile, 
je voudrais maintenant indiquer comment on peut trouver les 
valeurs des el&ments £,, w, n et e. Dans ce calcul, je suis parti 
des formules (2) qui peuvent remplacer avantageusement les 
minima normaux, va qu’elles sont en si bon accord avec eux. 
Il faut cependant observer que le nombre des &poques E n’a 
pas la m&me valeur dans une équation que dans l’autre. Afın 
que cela ait lieu pour une certaine &poque, je vais transformer la 
premiere de ces &quations de la maniere suivante. J’y introduis 
EF+1, au lieu de Z, d’ou j’obtiens: 


Minima pairs = 1886,0 + 343/,4686 + 17,498 267 (E + 1) 
— 0/,000 000 022 (E? F2E +1) 
ou 
Minima pairs = 1886,0 + 343/,4686 + 1/,4983 + 
+ [15,498 267 + 0/,000 000 044] E — 0/,000 000 022 E?]. 
Par consequent, E designant maintenant une epoque im- 
paire, of a, pour les deux minima resp. pr&cedant et suivant im- 
mediatement le minimum & l’epoque PF, ces equations, auxquelles 
Jajoute l’equation valable pour l’epoque impaire E. 
Minimum pair E— 1 = 1886,0 + 3417,9703 + 17,498 267 E — 
— 07,000 000 022 E?. . . (12) 
Minimum pair E + 1 = 1886,0 + 3445,9669 + 1/,498 267 E — 


— 05,000 000 022 E?. . . (13) 
Minimum impair E = 1886,0 + 343/,4175 + 17,498 068 E 
+ 05,000 000022 E?. . . .(14) 


Soit maintenant 7, la difference entre un certain minimum 
pair et le minimum impair precedent, donc la difference entre 
les equations (13) et (14), tandis que 7, represente la difference 
entre un minimum impair et le minimum pair precedent, donc 
celle entre les &quations (14) et (12), on a: 


T, = 15,5494 + 0/,000 199 2 — 0/,000 000 044 E? 


...(15 
T,=1 ‚4472 — 0 ‚000 199 E + 0 ‚000 000 044 E? (15) 
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Soit, en outre, 
Eu T sc rer (16) 
d’ou 
IF = 05,1022 + 05,000 398 E — 07,000 000 088 E?. . . . . (17) 


Pour trouver l’epoque a laquelle la ligne des apsides &tait 
perpendiculaire a la ligne visuelle, il faut determiner la valeur 
de E qui rend 9 un maximum. Je differentie donc l’equation 
(17) et j’obtiens: 


> 
= = 05,000 398 — 07,000 000 176 E. 


Si l’on met ce quotient differentiel egal a zero, on trouve 
E= 2267. van ae 58) 


Si l’on introduit cette valeur dans l’equation (17), on obtient 
la valeur maximum de 49: 


Imax = 055522. 2 2222 ...(19) 


D’autre part, pour arriver a la connaissance de l’epoque 
ou la ligne des apsides coincidait avec la ligne visuelle, il faut 
mettre, dans l’equation (17) I egal & zero. On trouve alors: 


E,=—2244 ........ . (20) 


L’erreur residuelle quand, au lieu de la racine fractionnée 
qu'on allait obtenir par une solution rigoureuse de cette équation, 
on y substitue la valeur entiere £,, ne monte qu’a — 0; 0001. 

La ligne des apsides a changé sa position dans le plan de 
l’orbite, depuis l’epoque — 244 jusqu’a l’epoque + 2261, de 90°, 
par consequent, ce changement est de 360° pendant 5010 revo- 
lutions siderales. Pour determiner ensuite la longueur d'une 
revolution siderale, on peut faire usage des formules (2), les 
intervalles entre deux minima consecutifs, soit pairs soit impairs, 
etant egaux entre eux au moment ou la ligne des apsides est 
perpendiculaire & la ligne visuelle et aussi egaux & la revolution 
siderale. Le calcul donne en effet: 
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Minima pairs. 
E = 2260 Min = 3385/,971 053 
E = 2262 Min = 3388 ‚967 388 
Se 25,996 335 


Minima impairs. 
E = 2261 Min = 3387), 244 215 
E=2263 Min = 3390 ‚240 550 
Ss= 25,996 335 





Dans ce calcul, j’ai neglige les termes dans les equations (2) 
qui ne contiennent pas EZ et qui, par consequent, sont sans in- 
fluence sur le résultat. On a donc: 


SIEB... 2 2222. (21) 


On obtient & l’aide de cette valeur: 


A = 15011/,638 = 41,10 annees 
U= 27,996 933 |... ... (22) 
2w = 0°,071 856 


Il s’agit maintenant de rechercher l’excentricite de l’orbite. 
Fil n’y avait aucan mouavement de la ligne des apsides dans 
lintervalle entre E=2260 et E=2262, J U— 9) et J(U+9) 
representeraient les intervalles de temps pendant lesquels l’etoile 


hl 


passe de v = 270" a v=90° et de v=90" jusqu'a v—= 270° resp. 


En effet, les anomalies vraies changent de 180” an et 
de 180° — + nn resp. entre les epoques 2260 et 2261 et 





entre les epoques 2261 et 2262. Mais 


u Cos? 9 
MT cn 


Une connaissance approximative de l’excentricite est donc 
indispensable.. Par des calculs preliminaires, j’ai trouve: 


e = 0,1456; q = 8°,3518. 
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A cause de la grandeur tres pen considerable de w et de e, 
on. peut aux deux points dont il s’agit ici mettre v = 90° et 
v = 270° et on obtient: 

dM = Cos?g-dv 
tandis que: 
U—J 


dv = — Ü 
+ 





:W 


Ur (rt rr 
-W 


dv, = — 





U 


Les JM qu'on trouve doivent é&tre divises par le mouve- 


360° 


ie n. La valeur de 


ment moyen anomalistique, donc par 





N. est || 
n = 120,1228. . .. .. ge (24) 


On obtient: 
| dM, a 
er = 0,0003 ; Tr = 0,0002 


lesquels sont a ajouter 9. On a donc 


SÖT N Rv år gr RR (25) 

et par la: 

3 (U — 9) = 1/,2221 

1 (U + I) =1,7748 | 
qui sont les temps employés par le rayon vecteur å décrire les 
deux parties differentes dans lesquelles le parametre divise l’or- 
bite. Mais selon les lois de KEPLER, les aires decrites sont 
proportionnelles aux temps employes a les decrire. Soient done 
2S, et 2,S, les aires de ces deux parties, on a 


28:25, = 3 (U —9):!(U +9). 


Soit en outre F l’aire de l’ellipse entier, il est bien connu 





que: 
2S, = 4 na? Cos q — I ra? E nn | Cos d 
2S, = I zxa? Cos q + } ra? | re kd Cos é 

F = na? Cos 9 
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Par conséquent, on a: 


Ua lå | 


180° 
3(U+9) 2S, +} 2p + Sin 29 
me AA Te 
et 
i 3 
29 + Sin 29 = Tv 100° nu. ar (27) 
d’ou l’on obtient: 
p = 8°,3577 
eüisal rent (28) 


Il reste encore a determiner le dernier &lement, t,. Un 
minimum pair ayant eu lieu & cette époque, on aura a employer 
la formule (8) 


t=t,+(E+E,)- = Arctang| tang (45° — Jy)tang(E+E,)- 3) 
SinqgCosq Sin(E+ E,w 


nSinl’ I + eCos(E + Ev” 





Pour E, on prend l'époque zero, donc selon (2): 
t = 1886,0 + 343/,4686 . 
On obtient: 


ty = 3437,4686 — 24.0 + 


2 oO 
+ 120: 1228 1 etang[tang(45 — Jp)tang(122w) |] —- 


Sin g Cos 9 Sin (244w) 





— 15071288 Sin I" I + e Cos (244w) 9 
Par conséquent 
ty = 1885,0 + 34258968. . 2 2... (30) 


Puis, j’ai comparé tous les minima normaux avec les élé- 
ments ainsi déduits, et j'ai trouve les differences suivantes entre 
le calcul et les observations: 
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Epoque. O—t. 

12 — 07,007 
191 — 0 ‚022 
418 + 0 ‚022 
706 + 0 ‚008 
1184 — 0 ‚016 
1187 + 0 ‚004 
1311 + 0 ‚004 
1640 +0 ‚019 
1913 — 0 ‚014 
2208 — 0 ‚012 
2371 — 0 ‚021 
2852 — 0 ,008 
2887 — 0 ,007 


A coup sär, on ne saurait dire que ces &carts soient trop 
grands. Mais d’autre part, on ne saurait nier que les valeurs 
negatives ne prevalent. A cause de cela, j'ai pris la moyenne 
de toutes ces differences, et j’ai trouve la correction suivante de 
l’element ty: 

dt, = — 0°,0038 . 

Les el&ments definitifs sont done: 


Elöments de Y Cygni: 
Epoque principale, t, = 1885,0 + 3427,8930. 
Mouvement de la ligne des apsides, w = 0°,035 928. 
Excentricite de l’orbite, e = 0,14535. 
Temps de revolution anomalistique, U = 25,996 933. 


Outre ces el&ments ın&mes, les quantites suivantes sont 
utiles & calculer des &phemerides ou a comparer les dlements 
avec les observations: 

log I w = 8,254 40 

log w = 8,55543 

log Sin = 9,16242 

log tang (45° — 3 q&) = 9,93643 


log = = log k = 8,22140 


Sin q& Cos 9 


log n Sin 1” 


= log k' = 8,83629 


1 U=1:,4984665. 
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La comparaison de ces elements avec les minima normaux 
donne les resultats suivants: 


Epoque. Minimum normal. 0—C. 

12 361’,440 — 07,004 
191 629 ‚536 — 0 ‚018 
418 969 ‚756 + 0 ‚025 
705 1899 ‚580 + 0 ‚012 
1184 2117 ,365 — 0 ‚012 
1187 2121 ,662 + 0 ,007 
1311 2307 ,429 + 0 ,008 
1640 2800 ,586 + 0 ,028 
1913 3209 ,292 — 0 ‚010 
2208 3651 ,529 — 0 ,008 
2371 3895 ,448 — 0 ‚017 
2852 4616 ,349 — 0 ,004 
2887 4668 ,529 — 0 ,004 


Il est evident qu'on pourrait parvenir a representer encore 
mieux les observations en faisant subir aux elements des correc- 
tions legeres.. Mais comme les erreurs restantes ne surpassent 
guere les erreurs probables des minima normaux, et que l’on a 
tout lien d’esperer que sous peu, peut-&tre deja en 1900, on aura 
a sa disposition des observations nouvelles, tant des minima im- 
pairs que des minima pairs, je prefere remettre encore quelque 
temps la recherche sur les corrections des elements. Pour cette 
recherche, on devra, bien entendu, se servir d’une methode ana- 
logue å celle qu’on emploie ordinairement pour corriger les ele- 
ments d’une planete. 

Les elements U et e sont evidemment deja inclus entre 
des limites tres etroites. En raison du peu de grandeur de 
element w, on peut regarder son incertitude comme plus con- 
siderable. Aussi t, est assez incertain. En outre, on ne peut 
pas encore, comme cela a ete de&ja observe, decider si a l’epoque 
& on minimum pair ou impair a eu lieu, en méme temps que 
le passage au perihelie. La premiere alternative a été admis 
dans ce qui precede, mais pour des raisons assez faibles. 

Il faut enfin deduire encore un cinquieme element pour 
pouvoir calculer la duree de l’affaiblissement de l’etoile å un 
minimum donne. Cet element peut etre differemment defini. 
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On peut choisir soit la durée de Vaffaiblissement lors du mini- 
mum qui arrive quand les etoiles se trouvent a leur distance 
moyenne, soit la relation entre les rayons des étoiles et leur 
distance moyenne l’une de l’autre, soit enfin le rayon angulaire 
d'une des etoiles vu de l’autre, quand elle se trouve a sa dis- 
tance moyenne. La connaissance de toutes ces quantites ayant 
de l’interöt, il sera demontre comment on peut les calculer toutes. 
Les dates d’observation sur lesquelles on peut fonder cette re- 
cherche laissent encore a desirer. Elles sont obtenues par l’exa- 
men des observations que j’ai faites, et j’en ai trouvé qui ont 
commence assez töt, tandis que d’autres ont été terminees assez 
tard pour qu’on puisse avec quelque probabilite en deduire le 
demi-temps qu’a dure l’affaiblissement de l’etoile. Abstraction 
faite d’observations isolees et tres incertaines, il y a les 9 ob- 
servations suivantes, toutes prises en 1892 et pendant des mi- 
nima pairs, que je trouve tant soit peu propres a &tre employees 
pour le but propose. 


Epoque. Demi-durede de l’aflaiblissement. 
1152 2" 92” 
1162 31 
1168 33 
1168 27 
3 1180 54 
1182 55 
1184 63 
119 40 
1194 50 
Moyenne 1176 2r 41” 


La duree entiere de l’affaiblisseıment a donc été: 
T' = 0/2325. 


Or, un affaiblissement de l’etoile commence manifestement 
au moment ou les etoiles, vues de la terre, deviennent tangentes 
l’une a l’autre, et ne cesse qu’au moment ou, apres leur occul- 
tation centrale, leurs circonferences se touchent de nouveau. Si 
donc, comme dans ce qui precede, on suppose que l’une des 
etoiles soit immobile, tandis que l’autre se meut dans l’orbite 
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commune, il faut que celle-ci décrive, pendant la durée d'un 
minimum, un arc quatre fois plus grand que son rayon angu- 
laire, vu de celle-la. Soit z le rayon angulaire de l’une des 
etoiles, vu de l’autre, au moment, ou elle se trouve a sa distance 
moyenne, et soit R le rayon vecteur a un minimam donné, tan- 
dis que la distance moyenne sera égale a l’unite, et l’arc decrit 
par l’etoile egal a B. Alors on a 


Ar 
Ben: Hr... (Bl) 


L’etoile mobile touchant, au commencement de l’affaiblisse- 
ment, l’une des tangentes a l’etoile immobile, menees parallele- 
ment & la ligne visuelle, la corde entre les points ou se trouve 
le centre de l’etoile mobile, au commencement et å la fin de 
l’obscurcissement, est egale a quatre fois le rayon de l’etoile. 
Soit ce rayon &gal a r, on a: 


Dr k " 
g>uB. re er) 


Pour deux minima differents, on a donc, si l’on ecrit dv 
au lieu de 2: 


Rdv 


Rdr = Rd, ou R,do = 


1 





donc, selon la seconde loi de KEPLER: 


T R?dv R 


T Rau, K' 


Soit maintenant 7 la duree totale de l’affaiblissement dans 


le minimum ou R =a =1, on a T= 1. Au lieu de R,, on 
1 
peut introduire le facteur ee a et on obtient: 
1 + e Cos v 
T=T(l+eCosv).........(83) 


Pour Y Cygni on a donc: 
T=0,245. ........ . (34) 


” 
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Dans ce minimum, v = o(E + E) = 90 +9. L’anomalie 
moyenne correspondante est donc 
M = 81°,67. 
Soient M, et M, les anomalies moyennes au commencement 


et a la fin du minimum dans lequel T = 0/,245, on a 


05,245 


M,—M = = 360° = 29° ,44 
donc 
M, = 61°,95; Mi = %6’,39 
v, = 84°26;5 ov, = 112°,38 
et: 


zz = HI (v, —v)=1°,0| 
r = Sin =4 u 


>... (85) 


par ou tous les elements sont deduits. 

Il va sans dire que toute cette recherche des elöments 7, 
sc, r est fort incertaine. D’abord, la quantite 7”, deduite di- 
rectement des observations, ne peut ätre trop exacte. Mais 
surtout il y a l’incertitude si, lors de l’epoque principale {,, un 
passage au perihelie ou a l’aphelie a eu lieu. Cette incertitude, 
qui n’est pas d’une grande influence dans la determination des 
autres elements, est assez fatale, quand il s’agit du calcul des 
T, sw, r. Cependant, les valeurs trouvees de ces elements n’en 
sont pas moins a regarder comme des approximations de la vérité. 
Comme resultats generaux des recherches faites jusqu’ici sur 
l’etoile Y Cygni, on peut avancer ce qni suit: 

L’etoile variable Y Cygni consiste en deux etoiles de möme 
grandeur et de meme 6clat, se mouvant autour de leur centre de 
gravité dans une orbite elliptique dont le plan passe par le Soleil 
et dont le demi grand axe est 8 fois plus grand que les rayons 
des étoiles. La durde de la revolution anomalistique est de 
2,996933 jours, lezcentricite de Vorbite etant 0,145. Le 8 decembre 
1885, å 21 heures 26 minutes, temps moyen de Greenwich, un 
minimum a eu lieu, en möme temps que les &toiles passaient au 


perihelie (?). La ligne des apsides de lorbite qui coincidait 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:o 2. 163 


alors avec la ligne visuelle tourne dans le plan de VPorbite avec 
une telle velocite, qu’elle deerit 360° dans 41,1 anndes tropiques. 

Ces recherches sont, il me semble, d'un certain interöt. 
Les observations sur lesquelles elles se fondent, sont faites avec 
les moyennes les plus simples, a savoir des lunettes ordinaires 
d'une faible grandeur, pas m&me munies de photometres, mais 
selon la methode celebre de Argelander. Malgre cela, elles ont 
conduit å la connaissance d'un systeme d’etoiles, inconnu jus- 
qu’ici, dont la dur&e de revolution, l’excentricite et la situation du 
plan de l’orbite et de la ligne des apsides sont connus avec une 
exactitude qui est en partie assez satisfaisante. En outre, on 
connait approximativement la relation entre le grand axe de 
l’orbite et le diametre des etoiles et, par consequent, l’angle 
sons lequel apparait une etoile vue de l’autre. Enfin, il a été 
etabli que dans ce systeme une force agit, qui fait que la 
ligne des apsides obtient, dans l’espace de 40 ans, toutes les 
directions possibles dans le plan de l’orbite. 

Vers 1906, la ligne des apsides ira de nouveau coincider avec 
la ligne visuelle. A cette Epoque, et peut-ötre encore plus töt, il 
sera possible de decider avec sürete, par des observations faites 
a l’aide des photometres ou par la methode d’Argelander, si 
alors le passage au perihelie a lieu en möme temps qu’un mini- 
mam pair ou impair. En effet, j’ai l’intention d’essayer de de- 
terminer la duree de l’affaiblissement de l’etoile, a l’aide des 
observations, faites deja pendant les minima pairs, qui dans 
l'annee courante auront lieu en une saison tres favorable. C'est 
a cause de cela que, tout en calculant l’&phemeride suivante qui 
contient les temps des ıninima, je me suis abstenu d’en calculer 
la durée, de peur d'étre influence par avance. 
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Ephömeörides de Y Cygni pour 1000. 


Epoques Pairs. 


Epoques. Temps Moyen de Greenwich. 
3186 Janv. 8° 17" 31” 
3206 Févr. 2 16 87 
3226 Mm 4 15 43 
3246 Avril 3 14 49 
3266 Mai 3 13 55 
3286 Juin 213 1 
3306 Juillet 2 12 7 
3326 Aoåt 1 11 13 
3346 Sept. 0 10 18 
3366 Oct. 0 9 4 
3386 Oct. 30 8 29 
3406 Nov. 29 7 35 
3426 Dee. 29 6 40 


Epoques Impairs. . 


Epoques. Temps Moyen de Greenwich. 
3185 Janv. 27 OM Om 
3205 Fer. 0 28 8 
3225 Mars 2 22 17 
3245 Avril 1 21 3 
3265 Mai 1 20 3 
3285 Juin 0 19 42 
3305 Juin 30 18 51 
3325 Juillet 30 18 0 
3345 Aodt 29 17 9 
3365 Sept. 28 16 18 
3385 Oct. 28 15 27 
3405 Nov. 27 14 36 
3425 Dec. 27 13 45 


On voit qu'en Europe les minima pairs peuvent étre ob- 
serves en des circonstances particulierenient favorables, depuis 
le commencement de juillet; dans PV Amerique du Nord, on pourra 
observer en méme temps les minima impairs dans des conditions 
å peu pres aussi avantageuses. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 2. 
Stockholm. 


Meddelanden från Lunds Astronomiska Observatorium. N:o 12. 


Einige Fälle von Librationsbewegungen in dem 
Planetensystem. I. 


Von C. V. L. CHARLIER. 


Mitgetheilt am 14 Februar 1900. 


Der Begriff der Libration, ursprünglich an der Rotations- 
bewegung des Mondes benutzt, ist von LAPLAOE in die Theorie 
des Problems der n-Körper eingeführt, indeın er mit diesem 
Namen ein bestimmtes Störungsglied in der Theorie der Jupiter- 
satelliten bezeichnet, das mit der von LAPLACE entdeckten Kom- 
mensurabilität in den mittleren Bewegungen der 3 inneren Jupiter- 
satelliten in Verbindung steht. Seitdem hat man öfters unter 
Libration eine Kommensurabilität in den mittleren Bewegungen 
zweier oder mehrerer Himmelskörper verstanden. Wenn man 
von einer von GAUSs vermutheten Libration zwischen den mitt- 
leren. Bewegungen von Pallas und Jupiter, die aber bis jetzt 
nicht bestätigt worden ist, absieht, so ist es noch nicht gelungen 
einige Fälle von derartigen Librationsbewegungen in dem Planeten- 
system zu entdecken. | 

Eine Libration in ganz ähnlichem Sinne kann indessen 
zwischen den mittleren Geschwindigkeiten des Perihels oder des 
Knotens zweier oder mehrerer Planetenbanen vorkommen, indem 
die Lage des Perihels oder des Knotens für den einen Planeten 
von der Lage der entsprechenden Bahnelemente des anderen 
Planeten abhängig ist. STOCKWELL hat in seinen Untersuchungen 
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über die sekularen Veränderungen der grossen Planeten zwei 
solche Librationsfälle gefunden. Er hat nämlich gezeigt, dass 
die mittlere Geschwindigkeit des Perihels von Jupiter genau gleich 
der mittleren Bewegung des Perihels von Uranus ist und dass die 
mittleren Längen dieser Perihelien genau um 180° verschieden 
sind. Er hat weiter gefunden, dass die mittlere Bewegung des 
Knotens von Jupiter auf der unveränderlichen Ebene genau gleich 
derjenigen von Saturnus ist, und dass die mittleren Längen 
dieser Knoten genau um 180° von einander abweichen. Zweck 
der vorliegenden Untersuchung ist derartige Librationsfälle in 
den Bewegungen der kleinen Planeten aufzusuchen. 

Die gewöhnliche Theorie der sekularen Störungen wird wohl 
für die meisten Fälle für eine derartige .Untersuchung genügend 
sein, obgleich bei sehr grossen Excentricitäten und Neigungen 
eine mehr eingehende Untersuchung nothwendig wird. 

Die sekularen Störungen der kleinen Planeten sind durch 
verschiedene interessante Eigenthümlichkeiten ausgezeichnet, von 
welchen die folgenden die wichtigsten sind: 

1) Die mittlere Bewegung des Perihels eines kleinen Planeten 
ist — von gewissen Fällen abgesehen — zu ihrem Werth nahe 
gleich und zum Zeichen entgegengesetzt der mittleren Bewegung 
des Änotens desselben Planeten. Die letztere ist negativ, die 
vorige positiv. 

2) Die mittlere Bewegung des Perihels (bez. Knotens) eines 
kleinen Planeten ist viel grösser als die bei den grossen Planeten 
vorkommenden Perihel- oder Knotenbewegungen. Für den mitt- 
leren Abstand der kleinen Planeten von der Sonne (a = 2.8) be- 
trägt dieselbe in der That jährlich ungefähr eine Bogenminute. 

3) Die Grösse der Perihel- und Knotenbewegung wächst 
mit dem Abstand von der Sonne. Dieselbe beträgt jährlich für 
(433) Eros 13”.5,!) für (434) Hungaria 25”.6 und wächst dann 
mit dem Abstande von der Sonne, so dass für den Planeten 
1893 X die mittlere Perihelbewegung 364” beträgt und für den 
äussersten (279) Thule einen Werth von 470” erreicht. 

u Diese Werthe sind nicht als defiuitiv zu betrachten. 
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4) Die in 1), 2) und 3) erwähnten Sätze haben auf die 
durchschnittlichen Verhältnisse in dem Planetensystem ihre Gül- 
tigkeit. Es giebt aber Ausnahmefälle, in denen die Perihel- 
und die Knotenbewegung — die eine oder beide — einen anderen, 
und zwar geringeren, Werth haben, als man es nach den allgemeinen 
Verhältnissen bei den kleinen Planeten erwarten könnte. Es 
kommen hier zwei verschiedene Bewegungszustände vor: 

a) Die Geschwindigkeit der Perihel- oder Knotenbewegung 
fällt mit der Bewegung des entsprechenden Elementes bei Jupiter 
oder Saturn zusammen. Dies ist der Librationsfall. Es zeigt 
sich hierbei einen karakteristischen Unterschied zwischen der 
von Jupiter und derjenigen von Saturn herrührenden Librations- 
bewegung. Bei der letzteren ist nämlich das Perihel des kleinen 
Planeten immer weniger als 90° von der mittleren Lage des 
Satarn Aphels entfernt, wogegen, wenn eine Libration mit Jupiter 
statt findet, das Perihel des kleinen Planeten immer um das 
Perihel von Jupiter seine Oscillationen ausführen muss. Es ist 
übrigens bemerkenswerth, dass Saturn nicht durch seine direkten 
Störungen auf die kleinen Planeten eine Libration hervorbringen 
kann, sondern dies nur durch die indirekten Wirkungen des 
Saturns auf Jupiter zu Stande gebracht wird. 

b) Die Geschwindigkeit des Perihels oder des Knotens fällt 
nicht mit der Geschwindigkeit des entsprechenden Elementes von 
Jupiter oder Saturn zusammen, wird aber auch nicht nach den 
in 2) und 3) erwähnten Sätzen berechnet. 

Dieser letzgenannte Bewegungszustand, den ich eine zusam- 
mengesetzte Libration nenne, ist derselbe, der nach STOCKWELL in 
der Perihelbewegung von der Venus und der Erde vorkommt und 
ebenfalls nach demselben Verfasser in der Knotenbewegung von 
denselben Planeten und von Mars. Dieser Fall wird von STOcK- 
WELL so charakterisirt, dass die genannten Planeten keine mittlere 
Bewegung der betreffenden Elemente besitzen. Es ist indessen von 
GYLDÉN !) wahrscheinlich gemacht worden, dass auch in diesem 


') »Trait€ analytique des orbites absolues de huit planetes principales» par Huco 
Grio£n. I. s. 128. 
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Fall ein mit der Zeit wachsendes Glied in der Perihel- oder 
Knotenlänge vorhanden ist, obgleich dasselbe sich nicht so un- 
mittelbar wie in den übrigen Fällen ergiebt. 

Die sekularen Störungen der 40 ersten Planeten sind von 
NEwcoMB in einer Abhandlung vom Jahre 1860!) berechnet 
worden. Unter diesen Planeten kommen zwei Fälle mit »zu- 
sammengesetzten Libration» (4.5) vor, nämlich bei (27) Euterpe 
(in der Knotenlänge) und bei (40) Harmonia (in der Perihel- 
länge). NEWCOMB hat verschiedene Tafeln gegeben, die bei der 
Berechnung der sekularen Störungen von grossem Nutzen sind, 
und welche im Folgenden eine häufige Anwendung gefunden 
baben. 

2. Es bedeute: 

e die Excentricität des kleinen Planeten, 

zz die Perihellänge > » Ba 
und mit e’ und 7’ bezeichne ich die entsprechenden Grössen für 
den störenden Planeten. 

Mit &,, 7: ©, 7%, bezeichne ich diejenigen Zahlwerthe 
der betreffenden Grössen, die für eine bestimmte Zeit (t = 0) 
gelten. 

Ich setze nun 


r=ecosr; r=ecosm, 
s=esin 7; 8’ = e' sin 7’, 
und man hat dann zur Bestimmung der Werthe von r und s, 


wenn nur die sekularen Werthe die Grössen in Betracht ge 
nommen werden, die folgenden Differentialgleichungen: 


dr e 
la = — %8 + 98 
ds | 
7 Fi. m, a 
Die Koefficienten z, und x, sind mit der störenden Masse 
(rn”) multiplicirt und können bei der Behandlung der Störungen 


') »On the secular variations and mutual relations of the orbits of the aste- 
roids» (Memoirs of the American Academy. New Series. Vol. V). 
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der kleinen Planeten mit Vortheil unter folgender Form ge- 
schrieben werden: 


2 = m'n'Pi (a) 


2 = mn P0), 


(2) 


wo m’ die Masse und n’ die mittlere Bewegung des störenden 
Planeten bezeichnet, und /,(a) und P,(a) nur von dem Verhält- 
niss & zwischen der halben grossen Achse (a) des kleinen Pla- 
neten und derjenigen des störenden Planeten (a’) abhängig sind. 
Die Formeln zur Berechnung von P, und P, werde ich unten 
angeben. 

Als Einheit für die Zeit nehme ich im Folgenden ein 
Julianisches Jahr, und es ist dann, wenn Jupiter der störende 
Planet ist, | 

m'n' = 104.2; (3) 


und, wenn die Störungen von Saturn in Betracht kommen, 
m'n = 12.6 (4) 


Durch die Untersuchungen von STOOKWELL ist es bekannt, 
dass die Excentricität der Jupitersbahn zwischen den Grenzen 
0.0255 und 0.0608 schwankt und dass die Perihellänge eine 
mittlere Bewegung gleich + 3"”.717 in einem Jahre besitzt. Die 
vollständigen Ausdrücke für r’ und 3’ sind die folgenden 


r = e' cos re! = — 0.000009 cos| 5".464t + 88°.01] 
+ 0.000011 cos[ 7. 2482 + 20.84] 
— 0.000001 cos[17 .014t + 335 .19] 
+ 0.000001 cos [17 .784 t + 137 .11] 
+ 0.000064 cos| 0 .617t + 67 .94] (5) 
+ 0.001944 cos| 2 .728t + 105 .06] 
+ 0.043160 cos| 3 .717t + 28 .15] 
+ 0.015638 cos [22 .461 t + 307 .95]; 


s = e' sin rc’ = — 0.000009 sin [5.464 £ + 88°.01] 
+ 0.000011 sin [7 .248t + 20 .8+4] 
— etc. 
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Durch des Auftreten von s. g. kleinen Divisoren kann das 
letzte Glied in den obigen Ausdrücken unter Umständen eine 
Hauptrolle in den Störungsausdrücken eines kleinen Planeten 
spielen. Ich werde diesen Fall besonders betrachten. Auch das 
dritte und das vierte Glied — obgleich in der Jupiterstheorie 
ohne Bedeutung — könnten für Planeten, die ayf einem be- 
stimmten Abstand um die Sonne herumlaufen, zu merklichen 
Störungsgliedern Veranlassung geben. Unter den bis jetzt be- 
kannten Asteroiden findet sich aber kein solcher Planet. Der 
interessante Planet (433) Eros liegt diesem kritischen Abstand 
aın nächsten ohne indessen demselben so nahe zu liegen, dass 
die fraglichen Glieder von Bedeutung werden können. 

Bei der Behandlung der Frage von den sekularen Störungen 
der kleinen Planeten kann man sich also mit der Betrachtung 
der drei (oder höchstens vier) letzten SH in den Aus- 
drücken für r und 8 begnügen. 

Nimmt man die Einwirkung aller Planeten auf die sekularen 
Störungen der kleinen Planeten in Betracht, so werden die 
Gleichungen für r und s von genau derselben Form wie in dem 
Falle, dass nur die Jupiterstörungen berücksichtigt wurden. Die 
Gleichungen (1) bekommen nämlich die Form: 


8 


T=—bs+ E; sin (git + Bi) 


im] 
8 

= be ) Eıcos (gåt + 8), 
im 


wo b und A, nur von dem mittleren Abstand (a) des kleinen 
Planeten von der Sonne abhängig sind, und die g; nach STOCK- 
WELL folgende Werthe haben: 


(6) 


= + 5".464 q, = + 0.617 
g,= + 7.248 g.= + 2.728 
9, = + 17 .014 gr = + 3.717 


ga, + 17 .984 98 = + 22 461. 
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Es würde keine allzu grosse Mühe geben, die Werthe der 
Koefficienten A, und b für verschiedene Werthe von a zu tabu- 
liren. Augenblicklich habe ich aber nicht den Zweck die all- 
gemeinen Ausdrücke für die sekularen Störungen zu finden, son- 
dern will nur diejenigen Planeten aufsuchen, für welche eine 
Libration in der Perihellänge stattfindet, und dann kann ınan 
schneller zum Ziel kommen. 

Die Integration von (6) giebt 

8 





r = A cos (bt + B) + ) (a + ß;) 


fel 
. (1) 
8 = ÅA sin (bt + B) + ) göt sin (get + BD, 


i=] 
wo A und B die Integrationskonstanten sind. 


Aus diesen Ausdrücken werde ich zuerst einige allgemeine 
Schlüsse ziehen. 

Die Konstante A ist durchschnittlich von derselben Grössen- 
ordnung wie die Excentricität des gestörten Planeten. Da nun 
die Excentricität der Bahnen der kleinen Planeten im Allgemeinen 
gross ist, so wird das erste Glied in (7) im Allgemeinen viel 


erösser als die anderen sein. Wenn nun A so gross ist, dass 
8 


a>) ||. (8) 
isl 0 
so lässt sich bekanntlich beweisen, dass das Perihelium eine 
mittlere Bewegung besitzt, die genau gleich 5 ist. 

Nun ist die Gleichung (8) bei mehr als 95 % von den kleinen 
Planeten erfüllt, und man kann also behaupten, dass die kleinen 
Planeten durchschnittlich eine mittlere Perihelbewegung gleich 5 
besitzen. 

Die Grösse b ist von NEWCOMB in der oben citirten Ab- 
handlung für eine Reihe von Werthen für den Abstand von der 
Sonne berechnet. Ich habe aus seinen Werthen die folgende 
kleine Tafel entworfen, die es erlaubt die 5-Werthe mit ein- 
facher Interpolation zu erhalten. 
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Tab. I. 


Mittlere Perihelbewegung der kleinen Planeten. 
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Zu der Zeit, als NEWCOMB seine Abhandlung über die seku- 
laren Störungen der kleinen Planeten schrieb (1860), waren die 
Bahnen nur für 40 von den kleineren Planeten genauer bekannt, 
und die obigen Grenzen für a waren dann genügend um dieselben 
alle einzuschliessen. Nach dem letzten Berichte des Berliner 
Recheninstituts (im Sonderausdruck aus der Berliner Astrono- 
mischen Jahrbuch für 1902) beträgt nun die Zahl der kleinen 
Planeten, für welche Bahnelemente vorliegen, 463; und von diesen 
haben 26 einen grösseren mittleren Abstand von der Sonne als 
3.20 und 13 einen solchen, der kleiner ist als 2.20. Für die 
grosse Mehrzahl der Planeten sind also die Tafel noch brauchbar. 

Für die übrigen kann man die folgende Tafel benutzen, 
welche den von Jupiter herrührenden Theil der sekularen Perihel- 
störungen enthält. Da durchschnittlich 98 « des Betrages der 
sekularen Störungen der kleinen Planeten von Jupiter herrührt, 
so erhält man in dieser Weise eine gute Annäherung an den 
wahren Werth der Perihelbewegung, wie man unmittelbar finden 
kann, wenn man die Tafeln I und II mit einander vergleicht. 

Um diesen Vergleich zu erleichtern habe ich den Werth von 
a sowohl wie von « angeführt, wo « gleich dem Verhältniss 
zwischen der halben grosser Achse der Bahn des kleinen Planeten 
und derjenigen des Jupiters ist. 


Tab. II. 


Tafel von %,. 





I I 


f MI | | 
: 0.28 + 13”.517 1.457 | 0.35 + 20”.707 | 1.821" 0.42 |+ 30".680 | 2.185 








I 0.29, 14 411 | 1.509] 0.36 | 21.984] 1.873) 0.48 | 32 4121 2.287 
0.30 ' 15 .346| 1.661] 0.87 | 23 .221! 1.925 0.44 | 34 .236 | 2.289 
' 0381 16 .324| 1.618) 0.88 | 24 670 | 1.977 | 0.45 ' 36 161 | 2.841 | 
0.32 | 17 .347 | 1.664] 0.39 | 25 .985 | 2.0291 0.46 | 38 .194 | 2.898 ı 
088 18. 417 | 1717) 0.40 | 27 478 | 2.081! 0.47 | 40 .8421 2.445] 
' 0.84 ! 19.536! 1.769] 0.41 | 29 .0851 2.183 
30 





0.48 | 42.615! SR 


0.85 | 20 .707 ' 1.821 | 0.42 .680 2.186 | 0.49 ' 45 .023| 2.549! 
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Tab. IL. (Forts.) 
Tafel von %.. 





| t 
0.60 |+ 84.556 | 3.122 | 0.71 |+177”.392| 3.694 
| | 


0.49 |+ 45”.023 | 2.549 


0.50 47 .577 | 2.601 || 0.61 89 .894 | 3.173 | 0.72 | 191 .639| 3.746 
0.51 50 .288 | 2.654 | 0.62 9. en 3.225 | 0.73 | 207 Ba 3.798 
| 58..169| 2.706 | 0.68 | 101 .898 | 3.277 1 0.74 | 225 286; 3.850 
| 56 .237 | 2.758 | 0.64 | 108 .668 3.830| 0.75 | 245 .148 3.902 
0.54 59 .508 | 2.810 | 0.65 | 116 .020 1 3.382) 0.76 | 267 .547 3.954 





0.55 | 62 .998 | 2.862 0.66 | 124 .oss| 3434| 0.77 | 292 ea 4.006 
0.56 66 .729 Sn 0.67 | 132 .795 , 3.486 | 0.78 | 321 098, 4.058 
0.57 70 .728 2968 | 0.68 | 142 .893 | 3.588 || 0.79 | 352 .92€) 4.110 


0.58 75 .006 | 3.018 
0.59 79 ne 3.070 
0.60 | 84 .556 | 3.122 


ı 0.69 | 162 .v32 | 3.590 | 0.80 | 388 .593| 4.162 
| 0.70 | 164 .650| 8.642|] 0.81 | 428 .267) 4.214 | 
0.71 | 177 .s92| 3.694 | 0.82 | 472 .528' 4.296 | 


| 
| 0.52 
Oi 
| 





Aus dieser Tafel erhält man folgende «-Werthe für die- 
jenigen Planeten, die einen mittleren Abstand von der Sonne 
kleiner als 2.2 haben. Es sind diese diejenigen Planeten, welche 
den kleinsten Werth für die sekularen Perihelstörungen haben. 


Tab. III. 
Planeten mit der kleinsten mittleren Perihelbewegung. 











| n | a | a | x, 
433 Eros... 2.2... 2015” 0.2808 1.458 + 13”.540 
434 Hungaria . . . . .. 1306 0.3742 1.946 23 .788 
18930... ....... 1183 0.3997 2.080 27 .438 
330 Adalberts. .... . 1175 0.4016 2.089 27 .728 
323 Bruciae . . . .... 1120 0.4148 2.158 29 .824 
24 Sita . ....... 1107 | 0.179 2.174 30 .835 
149 Medusa. . ... . . 1106 | 0.181 2.175 30 .368 
1894 BD. ....... 1105 0.4184 2.176 80 .415 
281 Lukretia . ..... 1098 0.4201 2.185 30 .697 
352 Gisela . . . . 2... 1091 0.4218 2.194 30 .992 
254 Augusta. . . 2... 1091 0.4219 2.195 31 .009 

12970 Anahita. .... . . | 1089 | 0.4225 2.198 31.111 ! 
341 California. . . . . . 1088 0.4227 | 2.199 | 31 .148 | 
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Unter n habe ich den Werth der täglichen mittleren Be- 
wegung der Planeten angegeben. 

Es bedeutet hier «,, mit der oben angegebenen Annäherung, 
der Werth der jährlichen mittleren Perihelbewegung der Planeten, 
vorausgesetzt, dass keine Libration statt findet; eine Frage, die 
später untersucht werden wird. Unter allen den kleineren Pla- 
neten ist es also ein einziger — 433 Fros — der eine mittlere 
Perihelbewegung hat, der kleiner ist als die grösste sekulare 
Perihelbewegung unter den grossen Planeten, die bekanntlich für 
Satarn statt findet und nach STOCKWELL 22”.461 beträgt. 

Der Einfluss der Integrationsdivisoren in Formel (7) spielt 
für diese Planeten eine ziemlich grosse Rolle, wodurch die Unter- 
suchung über eine etwaige Libration bei diesen Planeten etwas 
umständlicher als für die anderen wird. 

Die Planeten mit einem mittleren Abstand von der Sonne 
grösser als 3.2 sind die folgenden. 


Tab. IV. 


Planeten mit der grössten mittleren Perihelbewegung. 


en — oss nn m mn on = a nn je NE AN m u = Por AA 





| | a | ae | « 
279 Thule. ....... 403” 0.8195 4.268 + 470".815 
re ee 423 0.7930 4.126 | 8368 .e26 
FOOL ag 2.2000. 450 0.7616 3.962 271 .580 
1158 Hilda ....... 450 0.7616 3.962 271 .580 
334 Chicago. . . . . - - 460 0.7507 3.905 246 .716 
44 „an. 538 0.6762 3.518 138 .746 
107 Camilla. . . . ... 544 0.6708 3.489 133 .467 
87 Sylvia... .... 545 0.6699 3.485 133 .707 
1808 TV... 2 2/8 2% 550 0.6662 3.465 129 .467 
260 Huberta. . - - - - - 555 0.6623 3.445 126 .052 
| 121 Hermione. . . . - - 555 0.6623 3.445 126 .052 
| 45 Cybele « ......- 556 0.6610 3.440 124 .914 
229 Adelinda . - - - - - 561 0.6677 3.422 123 .960 


I 76 Freie. . . - - - . 562 0.6562 3.414 120 .991 
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Tab. IV. (Forts.) 


Planeten mit der grössten mittleren Perihelbewegung. 


| RE TEN od a ä x 
IRRE BEER IR. DIR 

420 Bertholda. . . . . . 563” 0.6561 3.414 + 120.911 
225 Henrietta . . . . . . 567 0.6530 3.397 118 .425 
319 Leona. . ...... 567 0.6530 3.397 118 .425 
168 Sibylla . . . ..... 572 0.6492 3.878 115 .431 
401 Ottilia . . 22... 584 0.6398 3.329 108 .528 
175 Andromache. . . . . 612 0.6201 3.226 101 .836 
122 Gerda. . . ... .. 614 0.6190 3.220 95 .082 
323 Heidelberga . . . . - 617 0.6172 3.211 94 .045 
300 Geraldina. . . . . . 617 0.6169 3.209 93 .872 
108 Hecuba . . . . ... 617 0.6165 3.207 93 .641 

318 Magdalena. . . . . . 618 0.6163 | 3.206 93 .526 | 
35.1 URN ÅA få ER nr 620 | 0.6152 3.200 92 .892 


Unter diesen Planeten kommt kein Fall von Libration vor, 
wie unten gezeigt wird. Der Werth von x, fällt also mit der 
mittleren Perihelbewegung dieser Planeten zusammen, insofern 
nämlich dieselbe von der Einwirkung von Jupiter herrührt, und 
diese überwiegt für diese Planeten, die dem Jupiter anı nächsten 
liegen, bei Weitem den Einfluss der anderen Planeten. 

Die Perihelbewegung dieser kleinen Planeten ist eine sehr 
erosse. Eine grosse Zahl von denselben — ungefähr die letzte 
Hälfte der Tabelle, — gehören derjenigen Gruppe der kleinen 
Planeten, deren mittlere Bewegung nahe der doppelten derjenigen 
des Jupiters ist, und erleiden aus diesem Grund auch grosse 
Störungen langer Periode. 

Die fünf ersten Planeten in der Tabelle scheinen eine 
Gruppe für sich zu bilden, bei der die Perihelbewegung eine 
ausserordentlich grosse ist. Bei (279) Thule wird diese so gross, 
dass dieselbe jährlich sogar die tägliche mittlere Bewegung in 
Grösse übertrifft. Das Perihel macht bei diesem Planeten eine 
Umdrehung in derselben Zeit, die der Planet braucht um 313 
Umläufe um die Sonne zu machen, oder in 2760 Jahren. 
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Obgleich in der Formel (7) 


8 


r = A cos (bt + B) + ) = cos (git + Pi) 








b— gi 
f-]1 
8 (7) 
s = ÅA sin (bt + B) + ) ein (gå + Bi) ] 
f-1 


die Konstante A, wie gesagt, durchschnittlich viel grösser als 
die Koefficienten der übrigen Glieder ist, und wenn also im All- 
gemeinen das Perihel eines kleinen Planeten die mittlere Bewe- 
gung 5 hat, deren Werth aus der Tafel I ersichtlich ist, so kann 
sich indessen die Sache anders stellen, wenn für einen Planeten 
die Integrationskonstante A klein ausfüllt, sei es dass die Excen- 
tricität der oskulirenden Bahn klein ist, oder ein von den Grössen 
g; sehr nahe gleich 5 ist. 


Gresetzt 
E 


rg 





so dass 
8 


r = A cos (bt + B) + ) Gi cos (git + Pi) 
i=1 1 


(9) 
s = Asin(bt + B) + N Gesine + 8), 


i=1 





so nehme ich an, dass es sich zeigen würde, dass ein von den 
Koefficienten @,, z. B. @,, grösser als die anderen sind und zwar 
sw, dass 


G, > A + G, ++, + G, +0, +@%+6,, (10 


wo alle Glieder posttiv zu nehmen sind. 

In bekannter Weise zeigt man denn, dass das Perihel eine 
mittlere Bewegung gleich g, besitzt. 

Man maltiplicirt zu dem Zweck die erste Gleichung (9) mit 
cos (g,t + 8,), die zweite mit sin(g,t + £,) und addirt, und 
ebenfalls die erste mit sin (g,t + ß,) , die zweite mit cos (g,t + 8) 
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und subtrahirt die so erhaltenen Gleichungen von einander. In- 
dem man sich dann erinnert, dass 
r — e COS I 
s=esint, 
so bekommt man die beiden Gleichungen 
e cos (sr — 9t— B,) = A cos [(b — g,)t + B—B,] + 
+ Gi cos [(g: — gi)t + Bi — Pa] 
e sin (cz — gt — ß,) = A sin [(d — g,)t + B— By] + 
+ 26, sin [(g: — gi)t + Bi — Bil- 


Wenn man diese Gleichungen mit einander dividirt und das 


(11) 


mit @, multiplicirte Glied von den übrigen abtrennt, so erhält 
man nun: 


(12) tgåx — gt — 9) = 
—_ Asin[d—g)t + B—- A]+ =G:sin[(g:— gy) +B:— Bi] 


— Gi+Acos[(b—gi)t+B—Bi]+ EG cos[(g: —gi)t + Bi — Pr] 


wo der Strich oben bei dem Summationszeichen bezeichnet, dass 





das Glied i = 7 ausgeschlossen werden soll. 

In Folge der Ungleichheit (10) folgt es nun, dass der Nenner 
in (12) niemals gleich Null werden kann, dass also tg(sz — g,t —B;) 
niemals unendlich wird. 

Es folgt hieraus, dass der Winkel 


y=nr—g—P; 
nie gleich + 90° werden kann; und es muss also w um 0” oder 
180° herumschwanken und zwar so, dass die Amplitnd dieser 
Pendelbewegung kleiner als 90 ist. 

Hieraus giebt es hervor, dass zr die mittlere Bewegung 9; 
besitzen muss. 

Da weiter aus der Formel für ecos y unmittelbar ersicht- 
lich ist, dass diese Grösse immer positiv bleibt, wenn @, posi- 
tiv ist, so findet man, dass in diesem Falle w um 0” und nicht 
um 180° schwanken muss. 

Die Winkelgrösse 

tt Pr 
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bezeichnet den mittleren Werth der Perihellänge des Jupiters, 
und es wird also in diesem Falle das Perihel des kleinen Planeten 
immer weniger als 90° von der Perihellänge des Jupiters ab- 
weichen. Das Perihel des kleinen Planeten wird dann immer 
dem Perihel des Jupiters folgen, und um dasselbe pendelartig 
schwanken und zwar so, dass die Differenz der Perihellängen 
nie grösser als 90° beträgt. 

Es findet dann Libration zwischen der Perihelbewegung des 
Planeten und derjenigen des Jupiters statt. 

Wäre G, grösser als die Summe der übrigen Koefficienten in 
(9), so würde eine Libration mit Saturn vorhanden sein. Und 
ebenfalls wäre es theoretisch möglich eine derartige Libration mit 
Neptun (9, = 0".617), mit Mars (g, = 17”.784) oder Merkur 
(9, = 5".464) bei einem kleinen Planeten zu finden. (Die Venus, 
und die Erde haben nach STOCKWELL keine mittlere Perihel- 
bewegung, !) und diejenige des Uranus’ fällt mit der mittleren 
Perihelbewegung des Jupiters zusanımen.) 

In den letztgenannten Fällen würde indessen die Libration 
des Perihels des kleinen Planeten nicht immer um das Perthel 
des genannten grossen Planeten geschehen. Wenn z. B. der 
Koefficient (@, der grösste ist, so wird die Libration um das 
Aphelium von Saturnus stattfinden, was eine notwendige Folge 
davon ist, dass der Koefficient @, negatives Zeichen hat. ?) 

Um die wahre Bewegung der Perihelien der kleinen Planeten 
zu bestimmen, so muss man natürlich die Differentialgleichungen 
(6) für jeden Planeten vollständig integriren. Wenn es sich aber 
nur darum handelt diejenigen Planeten, bei welchen eine Libra- 
tion in der Perihelbewegung stattfindet, aufzusuchen, so kann 
man viel schneller zum Zweck kommen. 

Da die Einwirkung des Jupiters bedeutend die Einwirkung 
der übrigen Planeten in Grösse übertrifft, so braucht man in 
der ersten Annäherung nur den Einfluss des Jupiters auf die 


!) Wenigstens keine, die mit irgend einem von den Grössen g zusammenfällt. 
Sieh die Bemerkung in der Einleitung. 
2) Dies gilt indessen nur für solche Planeten, für welche a >1.9 ist. 
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sekularen Störungen zu berücksichtigen. Noch weiter kann man 
das Problem vereinfachen, indem man hierbei die Excentricität 
(e') und die Perihellänge (7z’) des Jupiters anfangs als konstant 
annimmt, was eine berechtigte Annäherung ist, indem die Be- 
wegung des Jupitersperihels jährlich nur 3”.717 beträgt und also | 
nach Tafel I sehr klein ist im Verhältniss zu der Bewegung des | 
Perihels der kleinen Planeten. 

Die Differentialgleichungen (1) lauten dann: 


dr , 
dt = — %,8 + %n8 

ds R 
GT Ae 


(1) 


wo r = e'cose und 8 = £' sin 7’ als Konstanten anzusehen sind. 
Die Integrale sind also 


|r = 4 008 (a + B) + 22 cos ze’ 
4 
(13) ; 
| = A sin (at + B) + 2e' sin Te. 
1 


Zur Bestimmung von A und DB setzt man t=0, und es 
wird dann 


% 


AcsB=n,— —e cos 
4 
A sinB =s,— 2e' sin’, 
Z 
oder wenn man die Werthe von r, und s, einführt: 


% 


AcsB=e,cor, = COS 77’ 
I 
(14) 
A sin B = e, sin sr, — 2e' sin w, 
0 0 % 
woraus: 
Vi 
2 , 
| x, % 


Die Bedingung für Libration ist, dass A kleiner ist als 


Mr, d. h. nach dem obigen Ausdruck für 4A? 


4, 





ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 2. 181 
2 a 
e, FE cos (rm, — )<O. 


Setzt man 








aan (16) 


, 
a 21006 (70, — 27') 


so sind die Bedingungen für Libration die folgenden: 


1) cos (zz, — re’) positiv; 
2)» <1. 

Die erste Bedingung erleichtert die Aufsuchung der Libra- 
tionsfälle bedeutend, indem man nur diejenigen Planeten unter- 
suchen braucht, deren Perihellänge weniger als 90° von dem 
Perihel des Jupiters abweicht. Nur für diese Planeten braucht 
man dann das zweite Kriterium in Anwendung bringen. 

Aus 2) lässt sich leicht eine obere Grenze für die Excen- 
tricität solcher Planeten, die eine Libration mit Jupiter haben, 
ableiten. Da nämlich cos (st, — 7’) immer kleiner als die Einheit 
ist, so folgt, dass 


e, < 220. 
4 


Aus einer später mitgetheilten Tabelle für «,:«, findet man, 
dass dieser Quotient immer kleiner als Eins ist. Es muss also 
die Excentricität des kleinen Planeten, wenn Libration vorkommt, 
höchstens gleich dem doppelten Werth der Excentricität der 
Jupitersbahn sein. Die letztere ist (1900) gleich 0.04834, so 
dass die Bedingung lautet: 


e, < 0.09668 . 


Der entsprechende Excentricitätswinkel ınuss also kleiner 
als 5°.55 sein. 

Dem entsprechend habe ich in der folgenden Tafel alle 
Planeten zusammengestellt, deren Excentricitätswinkel kleiner als 
5’.55 sind. 

In den ersten Kolumne stehen Nummer und Bezeichnung 
des Planeten, dann folgt der Werth des Excentricitätswinkel 
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(q), der Perihellänge (7z,), der Differenz zz, — rc’, und der Werth 
von loga. Dann folgt der Werth von log xx, für diejenigen 
Planeten, welche das erste Kriterium für Libration erfüllen 
(| zz, — z,|< 90°), und endlich der Werth von ». 


Tab. V. 











I, —T ll] loga log >? v 





13 Egeria . . . . 


26 Proserpina 


29 Amphitrite . . 


32 Pomona. . 


40 Harmonia. . . 
45 Eugenia. . . . 


51 Nemausa . . . 
58 Concordia . . . 


73 Klytia . 


83 Beatrix. . . . 
87 Sylvia . . . . 
94 Aurora. . . . 


107 Camilla. . .. 
‚110 Lydia. . . . . 
‚113 Amaltheia. . . 
117 Lomia . .. . 
119 Althea. . . . 
120 Lachesis. . . . 
122 Gerda. . . . . 
124 Alkeste. . . . 
1125 Liberatrix. . . 
1127 Johanna. . . . 
131 Vale... .. 
136 Austria. . . . 
143 Adria. . . . . 
146 Lucina . . .. 
147 Protogeneia . . 








151°.61 
251.71 
120 .17 
236 .12 
56 .38 
193 .36 

0.90 
230 .84 
76 .32 
174 .39 
189 .17 
60 .30 
191 .06 
340 .70 
49 .79 
322 .28 
110 ..06 
336 .46 
200 .03 
38.19 
12 .41 
221.14 
196 .63 
246 .72 
274.01 
122 .19 
222 .36 
316 .69 
222 .57 
225 .27 


a ne rs Ja, 


13.98 . 


158°.89 
238 .99 
107 .45 
223.70 
43 .66 
180 .64 
11.82 
218.12 
63 .60 
161 .67 
176 .45 
47 .58 
178 .34 
327 .98 
37 .07 
309 .56 
97.34 
323 .74 
187 .31 
25 .47 
0.31 
208 .42 
183 .91 
234 .00 
261 .29 
109 .47 
209 :64 
303 .97 
209 .85 
212 .55 
1.26 





0.4344 





% 


9.790 


9.857 
9.796 


9.477 


0.45 
1.41 


0.51 
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Tab. V. (Forts.) 
Nr. und Name. | 9 | TE, I. —r,|| loga log 2 ” 
I 
149 Medusa. . . . | 3°.86 48°.08 85°.86 | 0.3874 | 9.708 1.68 
151 Abundantia . 2.15 | 169.91 | 157.19 | 0.4134 
152 Atala. . . . .| 4.20 83 .89 71.17 | 0.4971 | 9.854 | 3.29 
154 Bertba. . . .| 4.65 | 193.32 | 185.60 | 0.5041 
158 Koronis. . 3.29 59.79 47.07 | 0.4576 | 9.819 1.33 
160 Una. .. .. 3.75 56 .07 43.85 | 0.4358 | 9.800 | 1.48 
165 Loriley 3.90 | 286.55 | 273.83 | 0.4954 
167 Urde. . . . . 1.98 | 287.68 | 2374.91 | 0.4552 | 9.816 6.31 
; 168 Sibylla. . . .| 4.85 19.19 4.47 | 0.5280 | 9.880 | 1.04 
1170 Maria . . . .| 3.71 98 .08 85.386 | 0.4074 | 9.774 113.98 
178 Belisana . . .| 2.53 | 263.64 | 250.92 | 0.3912 
184 Dejopeia . . .| 3.41 | 178.76 | 166.04 | 0.5041 
189 Phthia. . . 2.12 9.85 2.87 | 0.3898 | 9.758 | 0.67 
191 Kolga . . . .| 5.22 24 .20 11.48 | 0.4618 | 9.828 | 1.44 
195 Eurskleia. . . | 2.42 | 125.85 | 113.18 | 0.4590 
196 Philomela. . .| 1.18 | 311.22 | 298.50 | 0.4935 | 9.851 0.64 
208 Pompeja . . .| 3.47 42 .40 29.68 | 0.4372 | 9.801 1.14 
205 Martha. . . .| 1.91 24 .58 11.86 | 0.4439 | 9.807 | 0.55 
206 Hersilia . . .| 2.88 85.88 73.11 | 0.4377 | 9.802 2.29 
207 Hedda . . . .| 1.65 | 219.61 | 206.89 | 0.3587 
208 Lacrimosa. . .| 0.92 | 111.59 98.87 | 0.4613 
209 Did... . . 3.78 | 251.62 | 238.90 | 0.4973 
214 Aschera | 1.98 | 110.65 97.93 | 0.4170 
1215 Oenone. . . .| 2.02 | 339.29 | 326.57 | 04418 | 9.806 | 0.68 
224 Oceana. . . -| 2.48 | 270.45 | 257.73 | 0.4225 | 
230 Athamanthis. . | 3.55 16 .96 4.24 | 0.3770 | 9.747 1.15 
235 Carolina . . .| 3.52 | 273.97 | 261.25 | 0.4597 
237 Coelestina. . . | 4.02 | 281.01 | 268.29 | 04416 | 
1238 Hypatis . . .| 4.96 80.338 17.61 | 0.4686 | 9.825 | 1.40 
Al Germania. . .| 5.51 |848.72 | 831.00 |0.4852 | 9.844 | 1.68 
243 Ida . . . . . 2.46 72 .86 60.14 | 0.4567 | 9.818 1.86 
248 Lamein. . . .| 3.70 >| 248.85 | 236.18 | 0.3928 
251 Sophie. . . .| 5.47 81.58 68.86 | 0.4908 | 9.849 | 3.86 
202 Clementina . . | 4.79 | 365.19 | 342.47 | 0.1988 | 9.856 1.26 
205 Oppavia . . 4.67 | 163.37 | 150.65 San 
1256 Walparge. . .| 8.56 | 224.10 | 211.47 | 0.4770 
261 Prymno . . 5.16 1159.46 | 146.74 1 0.3676 | 
Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 2. 4 


Tab. V. (Forts.) 


CHARLIER, LIBRATIONSBEWEGUNGEN. 








| Nr. und Name. 


263 Dresda. . . - 


272 Antonia 


276 Adelheid . . . 
277 Elvira. . . . 
1279 Thule... . 
282 Clorinde . . . 
286 Iclea. . . . 
| 287 Nephtys . . . 
|291 Alice. . . . 
:292 Ludovica . . . 
298 Baptistina. . . 
299 Thora . . . - 
300 Geraldina. . . 
301 Bavaria. . . . 
ı 303 Josephina. . . 


'308 Polyxo. . 


1902 Fraternitas . . 





'311 Claudia. . . | 


817 Roxane. . . . 


'318 Magdalena . . 
1321 Florentine . . 


‚327 Columbia. . . 





1332 Siri 


ı334 Chicago . . . 
1336 Lacadiera. . . 
338 Budrosa . . . 
345 Tercidinus. . . 


‚349 Dembowsks . . 
1357 [1898 3]. . 
1362 [1893 R]. . 
1363 [1893 SJ]. . 
1366 Vincentis. . . 
367 [1893 AA] . 
369 Acria. . . . 
70 [1893 AC] . 





329 Svea. . . . 


——_. En en | VA er Eh Hu 
= 





4°.46 
1.76 
3.85 
4.99 
4.72 
4.71 
0.84 
1.81 
5.85 
1.66 
5.52 
3.48 
2.42 
3.55 
3.84 
2.21 
5.03 
0.72 
4.91 
3.97 
2.58 
3.68 
1.65 
5.43 
0.32 
5.34 
1.27 
3.55 
3.76 
5.16 
1.52 
2.60 
4.00 
3.84 
5.45 
5.53 
H.18 


Ts zz, TR ARA RE ET — 
——  ——— _ 








12°.43 
104 .07 
124 .79 
4.64 
308 .88 
78 .27 
4.81 
260 .91 
130 .15 
382 .38 
140 .50 
31.16 
331 .15 
262 .74 
58 .79 
294 .04 
330 .13 
135 .04 
335 .60 
77 .08 
71.42 
296 .94 
218.16 
324 .90 
131.01 
261 .14 
35.64 
80 .61 
93.13 
13 .68 
10 .13 
58.10 
357 .51 
302 .47 
136 .28 


357 .38 





nn LE nn 


0°.29 
91.85 
112 .07 
8.08 
296 .16 
65 .55 
7.9 
248 .19 
117 .43 
319 .66 
127 .78 
18 .44 
818 .43 
250 .02 
46 .07 
281 .32 
317 .41 
122 .32 
322 .88 
64 .36 
58.70 
284 .22 
205 .44 
312.18 
118.29 
248 .42 
22.92 
67 .89 
80 .41 
0.96 
2.59 
45 .88 
344 .79 
289 .75 
123 .56 
11.71 
344 .66 


-1 






0.4605 
0.4436 
0.4985 
0.4599 
0.6297 
0.8690 
0.5042 
0.3715 
0.3466 
0.4029 
0.3549 
0.8866 
0.5068 
0.4355 
0.4925 
0.4392 
0.4200 

0.4616 

0.8592 

0.5055 
0.1604 
| 0.4440 
| 0.3936 

0.4483 
| 0.5940 
ı 0.8682 
' 0.4646 
. 0.8664 
| 0.4718 
| 0.4660 
| 0.4991 
04111 
| 0.4398 
| 0.4975 

0.3461 
ı 0.4230 
| 0.3662 


F 


9.821 


9.821 
9.971 
9.789 
9.860 


9.771 


9.756 
9.862 


9.852 
9.808 
9.785 


9.780 
9.861 
9.821 
9.807 


9.806 


9.826 
9.786 
9.888 
9.827 
9.856 
9.778 
9.808 
9.862 


9.788 
9.786 





1.22 


1.87 
2.06 
3.74 
0.21 


0.67 


1.16 
0.80 


1.41 
3.19 
2.02 


2.07 
2.28 
1.82 


— m m— — u 


—— — =— 


4.922 _ 


2.80 


0.87 
3.18 
5.98 
1.88 
0.88 
1.11 
1.18 
2.89 


1.66 
1.78 
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Tab. V. (Forts.) 















Nr. und Name. 








371 [1893 AD] . . | 3°.44 | 262°. ER 250.12 | 0.4868 

374 [1893 AK). . | 4.67 | 241.08 | 228.81 | 0.4489 | 

377 [1898 AN]. .| 4.44 | 43.27 | 830.55 | 04295 | 9.794 ' 1.50 
388 [1894 BA). . | 3.71 | 332.42 | 319.70 | 0.4764 | 9.886 1.28 
'389 [1894 BB] . .| 3.92 | 186.68 | 173.91 | 0.2167 

(399 [18% BP). .| 4.13 | 175.71 | 162.99 | 0.4856 

400 [1895 BU] . .| 5.26 | 198.14 18.42 | 0.4950 

‚401 Ottilia . ... .| 2.35 | 220.47 | 207.75 | 0.5228 

407 [1895 CC)... .| 3.92 14.81 | 2.09 1 0.191 | 0.785 | 1.16 
‚409 [1895 CE] . .| 3.91 | 234.76 Ä 222.03 | 0.4102 

412 Elisabetha . . | 2.16 | 197.67 | 184.95 | 0.4414 

420 Bertholda. . . | 2.76 | 89. se 76.94 | 0.5881 | 9.884 | 2.88 
'423 [1896 DB). . | 2.54 | 273.76 | 261.04 | 0.4857 

425 [1896 DC] . .| 4.31 | 179.04 | 166.32 | 0.4618 

'434 Hungaria . . . | 4.24 | 297.80 286 .08 | 0.2893 | 9.661 6.43 
‚436 [1898 DT). . | 4.69 18.69 | 5.97 1 0.5041 | 9.861 1.17 
1489 Ohio. . . . . 4.82 75 .40 62.88 | 0.4970 | 9.852 | 2.39 
441 [1898 ED] . .| 5.07 98 .27 85.45 | 0.4494 | 9.811 |17.78 
1442 [1899 EE]. . | 4.17 | 217.16 | 204.43 | 0.3706 

| [1899 Es] . .| 2.61 | 81.58 | 18.86 | 0.4754 | 9.885 | 0.78 


Die Werthe von x, und «, sind nach den folgenden Formeln 
berechnet, die man leicht aus der Theorie der LAPLACE'schen 
Koefficienten ableiten kann: 





2 = mn P,(e) 
2, = m'n Pe), 
1 
Pl(0= VS „a + 31920 + 2tg'0)E — (1 + tg?0)K] 
(16) 
Pa) = Veinsgl2 + 19% + tg'0)E — (2 + tg?e)K], 


wo 


a = 8in 0, 


und X und E die elliptischen Integralejerster und zweiter Gattung 
sind, deren Werthe ich aus den LEGENDRE’schen Tafeln geholt habe. 
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Für sehr kleine Werthe von # empfehlt es sich andere For- 


meln zu benutzen. 
Aus den obigen Formeln habe ich die folgende kleine Tafel 


für 2 berechnet, die genügend ist um die in der eben angeführten 


Tafel vorkommenden Werthe von » zu berechnen. 


Tab. VL 
log a log n log a log 
0.29 9.662 0.43 9.794 
0.30 9.672 0.44 9.804 
0.31 9.681 0.45 9.812 
0.32 9.691 0.46 9.821 
0.33 9.701 0.47 9.831 
0.34 9.711 0.48 9.840 
0.35 9.721 0.49 9.848 
0.36 9.731 0.50 9.857 
0.37 9.740 0.51 9.865 
0.38 9.750 0,52 9.874 
0.89 9.759 0.58 9.882 
0.40 9.768 0.54 9.890 
0.41 9.777 0.55 9.899 
0.42 9.785 0.56 9.907 


Aus der Tafel V ist ersichtlich, dass die folgenden Planeten 
einen Werth von » kleiner als die Einheit haben, und somit 


Libration mit Jupiter besitzen. 


40 Harmonia 286 Iclea 

117 Lomia 292 Ludovica 
147 Protogeneia 300 Geraldina 
189 Phthia 338 Budrosa 
196 Philonela 357 [1893 J] 
205 Martha [1899 ES] 
215 Oenone. 


Ob diese Libration von der Form a) oder b) ist, muss 
durch besondere Untersuchung festgestellt werden. Es wird dabei 
von Nöthen sein auch diejenigen Planeten, bei denen » ein wenig 
grösser als Eins ist, in die Untersuchung mitzunehmen. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 2. 
Stockholm. 


Sur la déformation des couches sensibles des plaques 
photographiques, et son influence sur les ınesures 
photogrammétriques. 


Par ÖSTEN BERGSTRAND. 


(Communiqé le 14 Février 1900 par N. C. Dun£k.) 


L’introduction de la photographie dans les mesures de preci- 
sion astronomiques s’est déja montree &tre un progres d'une tres 
grande importance pour l’astronomie pratique. L’experience a 
mis & jour que les methodes de mesure photographiques, quant 
a l’exactitude, egalent completement, dans la plupart des cas, 
les observations micrometriques directes; en certains cas la mé- 
thode photographique a méme paru avoir un avantage tres 
marque. 

Aux ınesures photogrammetriques ou l’on cherche a atteindre 
la precision la plus haute possible, il faut cependant tenir compte 
de certaines sources d’erreurs, specifiques pour la methode photo- 
graphique, et qui peuvent exercer une certaine influence sur les 
resultats. Une de ces sources d’erreurs qu’on a deja observee 
aux premieres recherches photogramınetriques, est les deforma- 
tions qui peuvent se produire dans la couche sensible aux diffe- 
rentes manipulations (le developpement et le fixage etc.) qu’a a 
subir la plaque photographique, apres la pose, pour étre preparte 
a la mesure. 

Des recherches speciales sur la marche de ces deformations 
des plaques de collodion, qu’on employait auparavant, ont été 
faites par RUTHERFURD, M. PASCHEN, M. WEINEK, PRITCHARD 
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et d'autres. Ces recherches ont montré qu'aux couches de collo- 
dion il ne se fait que de petites déformations locales lesquelles, 
en employant plusieurs plaques, on peut considérer entrer dans 
les résultats comme de petites erreurs accidentelles. 

Cependant, ce sont aujourd’hui les plaques de gelatino- 
bromure qu’on emploie presque exclusivement. Quant å ces 
plaques, une recherche détaillée n’a, a ma connaissance, été faite 
sur les deformations de ce genre que par M. ScHEINER.!) Ileffectua 
ses ımesures & l’aide d'un reseau, qu’il avait impressionne sur 
les plaques; les dimensions du reseau étaient d’avance tres ex- 
actement determinees. Un intervalle de 65 mm. environ fut 
mesure a plusieurs reprises sur des parties differentes de chaque 
plaque et sur le reseau original. En tout, six plaques (de deux 
laboratoires differents) furent examinees de cette maniere. M. 
SCHEINER trouva qu’il pouvait de ces recherches faire les con- 
clusions suivantes: 

1:0) Les deformations qui se produisent dans la couche de 
gelatino-bromure aux diverses operations du developpement doivent 
ötre considerees comme independantes des manipulations que 
subit la plaque au fixage et a l’alunage. 

2:0) Les deformations semblent se produire regulierement, 
en ce sens qu’elles sont positives dans une direction et negatives 
dans la direction, faisant un angle droit & la premiere, c'est å 
dire, qu’il y a une dilatation dans l’une direction et une con- 
traction dans l’autre. La position de la plaque au sechage est 
ici indifferente, et la ınarche est inherente soit au mode de 
fabrication, soit å la forme cylindrique de la plaque (å ses re- 
cherches M. SCHEINER n’employa pas de glaces rodees). Cepen- 
dant, en general, la marche de ces deformations n’est pas regu- 
liere, ni sur une plaque individuelle, ni de la maniere que 
toutes les plaques se deforment egalement. 

I) Scuxınea, Resultate der Vorarbeiten zur Herstellung der photografischen 

Himmelskearte (Zeitschrift für Instramentenkunde, XI (1891), p. 394). — 

Voir aussi VoGEL, Travaux pr£&paratoires effectuds & l'observatoire de Pots- 


dam, Deuxitme communication (Bulletin du comite int. perm. pour l’exec. 
phot. de la earte du ciel, tome I, 2me fasc., p. 86). 
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3:0) La valeur de la déformation pour une distance de 65 
mm. fut trouvee egale a 0,006 mm. environ. En admettaut 
que les deformations sont proportionnelles aux distances mesurees, 
il s’ensuivra qu’elles sont en moyenne égales a 0,01 pour cent 
de la distance. En employant un reseau d’intervalles de 5 mın., 
on peut donc supposer que les deformations ne montent qu’a 
0,0005 mm. en moyenne, et elles sont donc inferieures a l’erreur 
moyenne des pointes. — 

Aux recherches que j'ai faites sur les deformations des plaques 
de gelatino-bromure, et dont je vais rendre compte, j’ai eu en vue, 
d'une part, d’obtenir une determination plus precise de la gran- 
deur des deformations et de leur influence sur les mesures photo- 
grammétriques, d’autre part d’etudier leur marche dans les diffe- 
rentes parties de la plaque, et surtout d’examiner si l’on est 
justifie en admettant que les valeurs des deformations sont pro- 
portionnelles aux distances mesurees. 

A cet examen, j'ai juge qu’une mesure soigneuse et detaillde 
d’une ou de deux plaques serait plus utile qu’une recherche ra- 
pide d’un assez grand nombre. De la collection des plaques que 
jai employees & mes determinations des parallaxes d’etoiles 
fixes, jail pour ce but choisi, apres un examen soigneux, deux 
plaques, sur lesquelles le reseau impressionne des traits était si 
net qu’on pouvait effectuer les mesures a l’aide d'un microscope 
grossissant 35 fois, c'est å dire, a l’aide d'un grossissement con- 
siderablement plus fort que celui qu’on emploie le plus souvent 
aux mesures photogrammetriques des ötoiles. Dans ce qui suit, 
je representerai ces plaques par I et II. Elles sont les måmes 
que celles qui, dans mes recherches sur la parallaxe de l’etoile 
51516, portent les numeros 3 et 13.) Ces deux plaques, qui sont 
de glace rodee et de la grandeur 160 x 160 mm., ont été livrees 
par la maison A. Lumitre & ses fils a Lyon. Elles sont toutes 
les deux developpees par pyrogallole.?) De ces plaques, le n:o 


1) Undersökningar öfver stellarfotografiena användning vid bestämningen af fix- 
stjärnornas årliga parallaxer (Upsala 1899), p. 91. 

2) Dunker, Olika recept för fotografiska framkallare och jämförelse dem emellap 
(Fotografisk tidskrift 1891), rec. 50 a (Eprr), p. 24. 
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Il surtout est excellent par la nettete extraordinaire des traits 
du reseau. 

Les mesures furent effectuees au moyen de l’appareil de 
mesure de REPSOLD, appartenant a l’observatoire d’Upsal, et du 
microscope simple grossissant 85 fois. La vis micrometrique de 
ce microscope a 10 revolutions, chacune &gale a 0,1 mm. 
La tete de la vis est divisee en 100 parties; chaque intervalle de 
division est donc egal & 0,001 mim. ou un micron (= 145). Les 
erreurs de la vis doivent ätre considerees comme si petites qu’il 
ne faut pas en tenir compte. !) 

Le reseau de l’observatoire d’Upsal, lequel est construit par 
M. GAUTIER, est impressionne sur les deux plaques en question. 
I a 27 traits dans chaque direction; les distances qui separent 
les traits, sont, comme å l’ordinaire, de 5 mn. Dans l’une 
direction les traits sont num6rotes de Al jusqu’a A27, dans 
l’autre de B30 jusqu’a B56. Les quatre traits extrömes Al, 
A27, B30, B56 ne peuvent pas étre observes dans l’appareil de 
mesure. La determination que j'ai effectuse des erreurs de ce 
reseau,2) comprend donc les traits A2,..., 426 et B3l,..., B55. 

Avant de donner l’expose des mesures, je veux tout d’abord 
communigquer les erreurs probables des pointes sur les traits du 
reseau et celles des pointes sur l’echelle principale de l’appareil 
de mesure. Ces erreurs, je les ai calculees d'un grand nombre de 
lectures. L’erreur probable d'un points simple sur un trait du 
reseau est en moyenne pour la plaque I egale a + 0%,17, pour 
la plaque II egale a + 04,15. L'errear propable d'un pointe 
sur un trait de l’echelle est &gale a + 0#,16. A toutes ces 
ınesures, chaque pointe fat fait deux fois, l’une immediatement 
apres l’autre, et la valeur moyenne des deux lectures individu- 
elles fat adınise comme la valeur definitive de la lecture. L’er- 
reur probable du résultat d'un tel point& double est. donc, pour 
tous les pointes, en ınoyenne &gale a + 0*,1 = + 0,0001 mm. 
environ. Jai pu faire les pointes avec tant d’exactitude, 


1) Voir: Undersökningar öfver stellarfotografiens användning etc., p. 37. 
2) L. c., p. 62. 
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évidemment gräce au fait, parfaitement special, que les pla- 
ques etaient choisies parmi un grand nombre d’apres la nettete 
et la finesse m&mes des traits, et que j'ai pu, & cause de cela, 
employer un tres fort grossissement. Il est evident que, aux 
mesures photographigues stellaires, on ne peut, en general, s’attendre 
a des erreurs probables, aussi petites que celles-ci. — 

Pour examiner, en premiere ligne, s’il y avait une contrac- 
tion generale de la couche dans l’une direction et une dilatation 
dans la direction perpendiculaire a la premiere, j’ai effectu& des 
mesures de l’etendue du reseau dans les deux directions, de la 
waniere suivante. Les longueurs des traits A2, A14, A26 
entre leurs points d’intersection faits avec B3l et B55 ainsi 
que les longeurs des traits B3l, B43, B55 entre les points 
d’intersection faits avec A2 et A26, furent mesurees en com- 
parant avec l’intervalle 5—125 mm. sur l’echelle principale de 
Vappareil de mesure. Les intervalles compares ayant ainsi la 
longueur considerable de 120 mm. environ, il fut necessaire de 
cbercher avec beaucoup de soin & &viter une influence sensible 
des variations de la temperature lesquelles poyvaient se pre- 
senter pendant les mesures. En vue de cela, j'ai lu, pendant 
chaque serie de mesures, a plusieurs reprises, un thermo- 
metre attaché a l’instrument méme, tout en observant que la 
temperature de la chambre d’observation restait, pendant une 
meme serie de comparaisons, autant que possible constante. En 
outre, pour ce möme but, les mesures furent effectuées symé- 
triguement, les comparaisons, faites entre les longueurs des traits 
differents du röseau et l’intervalle de l’schelle, etant effectuees 
d’apres le tableau suivant: 


42 , Ald, 426, 
B31, B43, B55; 
B55, B43, B31, 
A26, Al4, A2; 

B31, B43, B55, 
42 , Al4, 426; 
426, Al4, 42, 

|255, B43, B31. 
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A chacune des 24 comparaisons d'une telle serie, des pointés 
doubles furent faits sur les deux traits extr&mes de l’intervalle 
de l’echelle et de l’intervalle du reseau. 

D’apres le tableau ci-dessus j’ai effectue, pour la plaque I, 
deux series completes de comparaisons. Pour la plaque II, ou il 
etait possible de faire les pointes avec un peu plus d’exactitude 
je me suis contente d’une seule serie. — Les tableaux ci-apres 
comprennent les differences que j’ai trouvees, au moyen de ces 
mesures, entre les longueurs des traits differents du reseau et la 
longueur de l’intervalle de l’Echelle. 


Plaque I. 
Serie 1. 
42 — 68 | B31 08.0 
414 —7 4 B43 +0 .8 
A26 —4 4 | B55 +0.8 
Moy. | —6 .2 | Moy. | +0 .4 


(temp. = + 17.6 C.) 





Moy. | —8 1 | Moy. | —1.3 
(temp. = + 20°.8 C.) 





Plaque II. 
A? — 14.7 | B31 — 5.5 
414 —84 | B43 — 3.9 
_ 426 73 | B55 +1.1 
Moy. | —5 .8 | Moy. | —2.,8 


(temp. = + 19.8 C.) 
De ces tableaux on trouve les valeurs suivantes pour la 
difference entre la valeur moyenne des longueurs des traits B et 
la valeur moyenne des longueurs des traits A: 
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Pour la plaque I: 
B—A= + 6”,6 (ser. 1) 
+ 6#,8 (ser. 2) 
Moy.: B— A = + 64,7. 


Pour la plaque II: 
B—- A= + 34,0. 


Il n'est necessaire d’appliquer aucune correction des erreurs 
du reseau, parce que les recherches du reseau original n’ont pas 
montre l’existence d’une difference sensible entre les longueurs 
des traits A et celles des traits B. 

De cela il semble que ces mesures aussi, comme celles de 
M. SCHEINER, montrent qu’il se produit dans la couche une con- 
traction generale dans une direction et une dilatation dans 
l’autre. 

Quant a la plaque I, sa deformation systematique consideree 
parait &tre specialement marquee; mais il n’en est pas de möme 
de la plaque II, ou les differences entre les longueurs diffe- 
rentes dans la m&me direction sont du möme ordre comme la 
difference entre les deux moyennes. Des mesures faites plus tard, 
ont montre que cette deformation systematique, en grande partie, 
ne doit ötre consideree que comme illusoire, les differences observees 
entre les longueurs des traits A et celles des traits B etant, 
pour la plupart, dependantes des deformations locales de la 
couche vers les bords de la plaque. Je reviendrai donc, dans ce 
qui suit, a la m&me chose. — 

Quant aux recherches ulterieures, faites sur les deforma- 
tions, j’ai resolu, pour obtenir la plus grande exactitude pos- 
sible, de suivre essentiellement le m&me programme qu’a mes 
recherches sur les erreurs du reseau original. (Quant a ces der- 
nieres recherches, je renvoie a mon mémoire: Undersökningar 
öfver stellarfotograhiens användning vid bestämningen af fix- 
stjärnornas årliga parallaxer, chap. II, 8 3.) Le programme a 
done compris les operations suivantes: 


194 BERGSTRAND, DÉFORMATION DES COUCHES PHOTOGRAPHIQUES. 


1:0) Determiner les erreurs de division des traits A et celles 
des traits B dans les points d’intersection faits avec les traits 
centraux B43 et 414; 

2:0) Examiner le parallelisme entre les traits A2, A14, 
A26, et celui entre B31, B43, B55; 

3:0) Examiner la courbure des traits A2, A14, 426 et 
B3l, B43, B55; 

4:0) Determiner l’angle fait par les traits centraux Al4 et B43. 

Comme il ne pouvait pas ici s’agir d’entreprendre, de 
méme qu’a la determination des erreurs du reseau original, 
un examen d’une telle &tendue et d’un caractere aussi trainant 
que le serait la determination des erreurs de division et celle 
des erreurs de courbure de chaque point d’intersection le long 
des traits en question, il fallut faire une restriction du pro- 
gramme. J’ai resolu ainsi de n’effectuer les mesures que dans 
tous les trois points d’intersection; cela en vue, entre autres 
choses, du fait que, sur l’echelle principale de l’appareil de me- 
sure dont je devais ıne servir aux mesures, les corrections des 
traits de division 5 mm., 20 mm., 35 mın.... ont été deter- 
minees avec des poids un peu plus grands que le reste. — 

Pour la determination des erreurs de division, la position de 
la plaque dans l’appareil de mesure fut ajustee de maniere que 
les traits du reseau, dont il fallut examiner les erreurs, furent 
perpendiculaires a la direction de l’echelle et qu’ils coinciderent 
autant que possible avec les traits 5 mm., 20 mm. ... de l’echelle. 
A Tl’aide de la vis de micrometre j’ai determine puis les positions 
qu’avaient les traits du reseau & raison des traits de l’echelle, 
en faisant glisser le microscope le long du rail parallele a l’e- 
chelle et en pointant ainsi successivement sur les traits diffe- 
rents de l’echelle.e Le long de chacun des deux traits centraux 
de chaque plaque, deux series de comparaisons furent effectudes 
entre les traits du reseau et ceux de l’echelle.. Chaque serie 
comprend des pointes doubles, sur l’echelle et sur la plaque; 
dans une serie, les comparaisons furent faites dans le m&me 
ordre que le numerotage des traits, dans l’autre elles furent 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 2. 195 


effectuees dans l’ordre oppose. Pour contröler que la position 
qu’avait le réseau a raison de l’echelle ne se changeait pas 
pendant une méme serie, les traits centraux furent toujours 
compares avant et apres chaque serie. La temperature a été lue 
pendant toutes les mesures. 

Les resultats de ces mesures sont communiques dans les 
tableaux suivants, ou la deuxieme et la troisieme colonne com- 
prennent les differences, obtenues directement des lectures, entre 
les pointes sur les traits du reseau (sur les traits A dans leurs 
points d’intersection avec B43, sur les traits B dans leurs 
points d’intersection avec Al4) et ceux sur les traits de 
l’echelle.. La quatrieme colonne comprend les moyennes des 
deux series, et la derniere colonne, ces mämes moyennes corrigees 
pour les erreurs de l’echelle et celles du reseau; comme il ne 
s’agit ici que de corrections relatives, le premier et le dernier 


trait sont supposes &tre sans erreurs. 


Plaque I. 
Les traits A. 





A? — 4#7 — 4",6 — 447 0#.0 
5 — 3.7 — 4 3 — 4 .0 — 0.7 
8 —4 1 —4 9 —45 —2.2 
11 — 4.8 —5.0 —46 32 | 
14 0.0 0.0 0.0 0.0 | 
17 —25 — 4 .0 — 3 3 0.0 
20 I —5.0 —5 6 —5.8 —16 | 
23 | —7.3 —7T 7 | —75 —0 4 
426 54 | ei 5.9 | 0.0 
Les traits B. 
Trait Ser. 1. SE Ser. 2 FÖ | Moy. corr | 
| 
B31 | + 14.6 + 23 + 24,0 0#.0 | 
34 —14 —1.8 —1.6 | 28 
37 —0 .9 —22 1 —1.5 — 1.6 | 
40 | —2.0 —1..6 | —1.8 | —1% 
| 43 0.0 0.0 | 0.0 | +01 | 
46 —4 4 — 3 .6 — 4 0 +0.8 
49 —5.0 — 3 .4 | --4 2 + 0..6 | 
52 | TA —7 1 —7 1 +22 | 
B55 —8 -80 | —8:8 0.0 | 
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Plaque II. 


Les traits A. 
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34 — 0.8 | —0 .9 8 — 1.5 

37 —1.6 —0 .6 11. I -—14 

| 40 —0 1 —-— 0.1 —0 1 —0 4 

| 43 | 0 .0 0 .0 0 .0 —0 4 

| 46 2080 8 — 3 .0 | —2.9 +1.0 
. ee, u | er +1.0 | 
' 52 —7.0 | —7.6 | —73 +05 | 

B55 | —6 4 — 6.8 — 6.6 | 0.0 


Une circonstance remarquable quant aux nombres de la 
derniere colonne des tableaux pour les traits B se montre a la 
premiere vue. On trouve que les corrections pour le trait central 
B43 sont pres de zero, que les autres corrections sont negatives 
avant le trait central, positives apr2s le trait central, excepte 
pour les deux traits extremes B31 et B55, ou les corrections s’abais- 
sent d'un coup jusqu’a zero; on ne trouve aucune marche corres- 
pondante quant aux corrections pour les traits A. Le fait est 
plus sensible sur la plaque I que sur la plaque II. 
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L’explication de ce phenomene se donne immédiatement. 
Nous avons, dans la derniere colonne des tableaux ci-avant, admis 
la correction du premier trait et du dernier trait =0. En 
considerant que les longueurs totales des traits centraux ne sont 
pas egales, il faut qu’on proportionne la difference de ces 
longueurs totales sur tous les traits dans l’une oa dans l’autre 
direction, pour obtenir les intervalles A et B exprimes en möme 
echelle. Selon la recherche precedente, la difference entre les 
longueurs totales des lignes B43 et Al4 est 

pour la plaque I: 


B43 — Al4 = + Tas; 

pour la plaque II: 

B43 — A14 = + 44,6. 

En choisissant la distance moyenne des traits A comme 
distance d’unite, on trouve les valeurs definitives suivantes pour 
les corrections de deformation le long des traits centraux. (Des 
valeurs de chaque serie j’ai soutstrait les corrections du trait 


central pour obtenir cette derniere correction = 0, ce qui devient 
plus convenable pour ce qui va suivre.) 








— m [ — —  — me — — > omm -— 






‚Corr. des eoor-! 
Trait données B Ile! 


| | long de 414. | 





données A le 
long de B44. 





| Bu | +38 | 

5 —0.7 4 | -0a | 

8 —2 2 37 | +0.2 I 

| 11 —8 2 | 40 | —1. | 
| 14 | 0 .0 43 I 0.0 : 
17 | 0 .0 46 | —0 2 | 

| 20 | —1.6 | 499 | —14 | 
| 28 | —04 | 2 | —0.8 | 

A26 | 0.0 | B55 | —38 
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Corr. des coor- 
données B le 
long de A414. 


Trait. donnees Ale 
long de B43. 





B31 + 2.6 
1 HKH + 0.5 
1 37 + 0.4 
1. 40 +0. 
.0 43 0 .0 

17 —1.3 46 + 0.9 | 
20 —1.3 49 +0.3 
23 +1.6 52 I 07 
426 + 1.0 B55 — 1.8 


Quant aux corrections des traits B, on voit maintenant 
qu'elles sont toutes relativement trés petites, excepté pour les 
deux traits extrömes, oü les corrections tout acoup montent a des 
valeurs relativement grandes, positive pour le premier trait, 
negative pour le dernier. Cela montre evidemment que la dif- 
ference que j’avais observee, a la recherche pre&cedente, entre les 
longueurs des lignes dans l’une et dans l’autre direction est, en 
grande partie, apparente et. qu’elle est produite par une contraction 
locale de la couche dans les deux bords opposes de la plaque. 
A cet egard les deux plaques montrent &videmment le m&me 
phenomene, quoique un peu plus sensible sur la plaque 1. 

On voit des valeurs des corrections que des deformations, 
m&me assez grandes, peuvent paraitre pres du centre aussi; par 
exemple les corrections de All pour les deux plaques, surtout 
pour la plaque I. — 

A la recherche de la courbure des traits du reseau des 
deux plaques, j’ai employe le procede suivant. La position de 
la plaque dans l’appareil de wesure fut oriente de maniere 
que le trait du röseau, dont je devais determiner la courbure, 
devint tant que possible parallele au cylindre d’acier de l’appareil 
de mesure, le long duquel on fait glisser la plaque. En remuant 
la plaque le long du cylindre, j’ai fait des pointes successifs å 
l'aide du mictrometre sur les points d’intersection le long du trait 
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considéré du réseau. Pour chacun des traits examinés, deux séries 
ont été effectuées, chacune avec des pointés doubles pour chaque 
point d’intersection. Dans l’une serie, les pointés procederent dans 
le möme ordre que le numerotage des points d’intersection, dans 
l’autre dans l’ordre oppose. Je communique dans les tableaux sui- 
vants les resultats de ces mesures. Dans la deuxienie et la troisieme 
colonne j'ai place les differences entre les lectnres de micrometre des 
differents points d’intersection et les lectures des points extr&mes; ces 
dernieres ont été egalisees en corrigeant l’erreur de l’orientation de la 
plaque. Dans la quatrieme colonne on trouve les moyennes des deux 
series. La derniere colonne enferme les m&ömes mioyennes, corrigees 
pour la courbure du cylindre et pour les erreurs du r&seau original. 








Plaque I. 

A2. 
Pointd’inters. | Serie 1. Serie 2. Moy. Moy. corr. 
BI 0%.o 0#F.0 0.0 0%.0 
34 0.0 —0.5 —0 2 — 0.8 
37 — 0.6 —1.1 — 0.9 —1.7 
40 —0.2 —0 2 — 0.2 — 0.8 
43° +2 .0 +21 +2 .0 +09 
46 +3 2 +3 .9 +3 .6 + 2.8 
49 +6 .0 +6 .0 +6 .0 +49 
52 +48 +3 .9 +4 3 +3 .7 
B5 0.0 0.0 0.0 0.0 

414. 





B3l 0*.0 0.0 0".0 0.0 
34 +1.7 +0 .4 +1.0 +0 .4 
37 —0 1 +05 +0 .2 —0.6 
40 —1.38 —2.0 —1.9 —2 5 
43 —0 2 —1.2 —0 7 — 1.7 
46 —0.8 + 0.8 0.0 —1 1 
49 —0.8 +0.2 0 .0 — 0.9 
52 —1 1 +0.4 — 0.8 — 0.7 

B55 0.0 0.0 0.0 0.0 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 2. 5 
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A?26. 





Point d’intere.| Ser. 1. | Ser. 2. 





B31 0.0 0%.0 0%.0 0%.0 
34 +2 .1 +0 .7 +14 +0 .7 
87 +8 .8 +2 .6 +29 +19 
40 +27 +2 .2 +25 +1 .8 
43 +2.6 +2.2 +24 +1 .4 
46 +3 .2 +4 .1 +3 .6 +2.5 
49 +3 .2 +3. +3 4 +2 .6 
52 +1. +1.5 +1 .8 +0.9 

B55 0.0 0.0 0.0 0.0 

B31 





Point d’inters.} Ser. 1. Ser. 2. Moy. Moy. corr. 





5 +1. +23 .8 + 1.7 +1. 

8 +1. +27 +2 1 +11 

11 +3.8 +5.2 +4.2 | +83 

14 + 1.3 +2.8 +2 .1 +1. 

17 +22 +3 .1 +2.6 +1.8 

| 20 +2.6 +31 +2.8 +22 
23 +0 .9 +0 .8 +0.9 +0. 

A26 0.0 | 0.0 0.0 0.0 
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B55d. 




















Point d’inters. | Sér. 1. | Ser. 2. Moy. corr. 
42 0#.0 0.0 0%.0 0.0 

5 0 .0 + 0.7 +0 .3 +0 .2 

8 —0.8 —0 .6 —0 .7 —1.ı 

11 —0 1 —0 .2 —0N 2 —0.8 

14 —0.1 0.0 —0.ı —0 .6 

17 —0 .6 —1.ı —0 .8 —1.0 

; 20 —0 1 —0.3 —0 2 —0 .6 
23 +0.8 +0.5 +0 4 +0. 

426 0.0 0.0 0.0 0.0 

Plaque U. 
42. 
| Point d’inters.| Ser. 1. Mor. corr. 





B3 08.0 0*.0 0*.0 0.0 
3 +1 .2 +0.8 +0..7 +0.1 
37 +0.6 — 0.6 0.0 — 0.8 
40 + 1.9 +1. +1.7 +1. 
43 +4.0 +2 .9 + 8.5 +2 4 
46 +5 4 +5.2 + 5.3 + 4.0 
49 +4.8 +4 2 +45 +3 .4 
52 +2 .2 +1..8 +1..8 + 1.2 

B55 0 .0 0 .0 0 .0 0.0 

414 














Moy. corr. 






| 
| B31 ; 0 0”.0 
i 34 4 +1 .0 +1.2 +0 .6 
37 5 +0.8 + 0.4 — 0 4 
40 9 —1.9 —1 4 —2 0 
: 43 5 +1.6 + 1.6 + 0.6 
| 46 4 +1.2 +1.3 +02 
49 5 0.0 — 0.2 =1 Å 
| 52 2 —0 .5 —0 4 —0.8 
| By .0 0.0 0.0 0.0 
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426 

Point d'inters. | Sér. 1. | Sér. 2. | Moy Moy. corr | 
B31 0.0 0 0 00 00 | 
34 +0.2 — 0.2 0 .0 — 0.7 
37 + 1.5 +0.8 + 1.1 +0.1 
40 0-9 — 0 .9 —05 —1.2 
43 +1. +19 +1. +0, 
46 +1.8 +24 | +21 +1.0 
49 +2.0 +17 | +19 +1.1 
52 +0.7 + 1.5 + 1.1 +0 .7 
B55 | 0» 0.0 | 0.0 0.0 





Point d’inters. 





Ser. 1. 

















42 0%.0 0.0 0*.0 0#.0 
5 +0 .8 +0. +0 .8 +0 .8 
8 +3 .9 +4 .0 +4.0 +83 .7 
11 +3 .0 +2.8 +%2.9 + 2 .4 
14 + 1.2 + 0.5 +0.9 +0.8 
17 —0 .6 — 0 .5 —0.5 —0.9 
| 20 — 0.8 — 0.3 —0.6 —1.2 
| 23 +0.2 +0.1 +0.2 — 0.2 
426 0 .0 | 0.0 | 0.0 0.0 
B43. 
Point d’inters.| Ser. 1. | Ser. 2. | Moy. Moy. corr. 
42 00 0*.0 0*.0 0.0 
5 +04 +0 .8 +0.6 0.0 | 
8 + 0.5 + 0..7 +0. —0 4 
11 +2 .9 +2.9 +29 +18 | 
14 +1. +1. +1.0 0.0 | 
17 +0 .8 +0 .7 +0.8 0.0 
20 +15 +15 +15 +0 .9 
23 +0 .1 +01 +0.1 — 0.3 
426 0.5 0.0 0.0 0.0 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 2, 203 


B55. 





Des nombres de la derniere colonne des tableaux ci-dessus on 
trouve deja qu’en general les traits extrömes ont subi de plus 
grandes courbures que les traits centraux, c'est a dire qu’en 
general les deformations les plus grandes se produisent dans les 
bords de la plaque. — 

Pour obtenir une idee des valeurs reelles des deformations, 
il faut cependant tout d’abord determiner les angles faits entre 
les traits differents, c’est-a-dire, examiner si les traits exterieurs 
sont paralleles aux traits centraux correspondants, et si les deux 
traits centraux sont perpendiculaires, l’un & l’autre. 

Avant de comimnuniquer les resultats des ınesures que j'ai 
faites pour ce but, je veux tout d’abord, pour abreger les ex- 
pressions, introduire quelques designations. Par a, 5b, c, d je 
designe, en conformite de la ög. 6 (p. 63) dans mon mémoire: 
»Undersökningar öfver stellarfotografiens användning etc.», les 
points extremes des traits centraux Al4 et B43. Ainsi a, c 
designent les points d’intersection de B43 faits avec A2, A26, et 
b, d les points d’intersection de A14 faits avec B3l, 42. Au...A26 
B55. La figure abed est donc le carre, inscrit 5 q—d--p 

a 
INT 


ın— b—n 


dans le réseau. Puis je designerai par m, n, p, ER 
les quatre cornes du reseau, de maniere que m, n < 
sont les points d’intersection de B3l faits avec A2, 

426, et que p, q sont les points d’intersection de 355 faits avec 
A26, A2. Enfin je designerai le point d’intersection des deux 


/ 
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traits centraux A14 et B43, c'est a dire le centre du réseau, 
par O (voir la figure ci-dessus!). — 

Pour examiner le parallelisme des traits exterieurs et des 
traits centraux j’ai determine, en comparant aux intervalles 
d’echelle 5—65 mm. et 65—125 mm., les distances relatives des 
points extr&ömes des traits exterieurs et des points extremes des 
traits centraux correspondants. Pour abr&ger, j'indique ces inter- 
valles d’echelle par 3, et 8. J’ai effectu& les mesures syme- 
triquement pour neutraliser, autant que possible, l’influence des 
variations de la temperature. D’apres les lectures de thermo- 
metre que j'ai faites, il n’y en avait pas pendant les mesures, 
au moins aucunes d'une importance considerable. — Ces nıesures 
ont donne les resultats suivants, lesquels on n’a pas besoin de 
corriger pour des erreurs du reseau, parce qu’aucunes erreurs 
sensibles du parallelisme ne se sont montrees a l’examination 
du reseau original. 























Plaque I. 
| mb — 8, | qd — 8, bn — 8, dp —- 8, | 
Ser. 1. + 6%.5 +80 I Ser. 1. — 781 — 78.0 
Ser. 2. +6.0 | +8.5 | Sér. 2. | —6.9 | —7.6 4 
| Moy. | +6 .3 | +8.3 | Moy. | —7 .0 | —73| 
mb—gd= — #0; ön — dp = + 0.8; 
| aq — 8, | ep — 84 | 
















NR de 











Ser. 5 | + 3.6 + 6".6 | Ser. 1. — 10.7 | — #7 
Ser. > +3 .9 +6.6 | Sér. 2. — 10 .3 — 5. 0 
Moy. | +3.7 | +6 .6 | Moy. | — 10.5 | —5.3 | 


mb —qd = — 9; dn — dp = — 2; 
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ma — 8, | RC — 8, a — 8, cp —- 8, 

| Ser. 1. | +4%0 | + 18 Sér. 1. | —4#4 | — 449 

| Sér. 2. +5.0 | +38.1 Sér. 2. | —29 | —5.3 

Moy. | + 4.5 | +2.5 | Moy. — 38 .6 —5 1 
ma—nc= + 20; aq— cp = + 1.5. 


Des différences, que j'ai obtenues ainsi, entre les distances que 
les traits extérieurs ont des traits centraux dans les deux points 
extrémes, on peut directement déduire les valeurs dont il faut 
corriger les corrections de courbure de chaque point d’intersec- 
tion pour obtenir les corrections par lesquelles les traits du 
reseau se reduisent a des lignes ideales, droites et paralleles 
entre eux (abstraction faite des erreurs du réseau, naturellement). 
Ces corrections corrigees se trouvent dans les tableaux suivants 
(ou j’ai suppose la correction du point central de chaque trait 
egale a 0). 

Plaque IL 


Corrections des traits A. 








nn — 





Point d’inters.; 42 414 A26 





R 


RB 
nano IV 


sowas mm. 


Min 

De) 
I+++ Il l+ 
RR re 
Or SRLUL 
++++ | +++ 
u er DD HN jet 
I|I++ ++1] 
ei ee DD DH 


Corrections des traits B. 





Point d'inters. |  B31 B43 | Bö | 








1 


Harbopoon 
) 


SPANN I 


42 


on 

+ +++ 
TEES NERE 
Pro NL 
I ++ 
SOOSSOOO0OS Hm 


pad pad 
gen 


&$ 

III 
Ii4+ + | 
MOHROOWSO- 

+ | I 
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Plaque II. 


Corrections des traits A. 








Point d’inters. A2 od a || AS | 
B3l — 04.9 — 06 | — 3".8 
34 —1.2 0 .0 m —3.3 
37 —25 —1.0 —1 .9 
40 — 1 .0 —2 .6 — 2.5 
43 0.0 0.0 0.0 
46 +1.3 —0.4 +0 .9 
49 +0.8 —1. +1.7 
52 —?2.2 —1 4 +1.9 
| B55 | — 3.8 | —0 6 +1.9 


Corrections des traits B. 





| 


Point d’inters, intdinten.| m | Bit B31 B43 | BD | B55 
42 — 14.3 0*.0 + 8.8 

5 — 0.8 0 .0 + 2.9 

8 + 2.9 —0 4 +14 

11 +1.8 N 

14 0.0 0.0 0.0 

17 —0 .9 0 .0 +0.38 

| 20 —1.0 +0.9 +0.8 
23 +0.38 —0 .3 +3 .2 
426 +07 0.0 +23 


Enfin, pour determiner l’angle, fait par les traits centrauz 
414 et BA43, j'ai suivi la méme methode qu’a l’examen analogue 
du reseau original, consistant en une mesure des longneurs rela- 
tives des quatre cötes du quadrangle abed, inscrit dans le ré- 
seau. En determinant les erreurs de division, la courbure des 
lignes et les erreurs du parallelisme des lignes, on a obtenu, ce 
qu’on trouve immediatement, les valeurs des corrections au moyen 
desquelles le reseau (si l’on fait abstraction des erreurs du re- 
seau original) se reduit a un reseau rhombique, consistant en 
deux systemes de lignes qui font un certain angle l’un a l’autre. 
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Chacun de ces deux syst&mes consiste en lignes droites, équi- 
distantes et paralleles entre eux. Le tötragone abed, inscrit 
dans ce r&seau, doit donc étre soit un carré soit un rectangle, 
a mesure que l’angle, que font les lignes des deux systemes, 
est egal a 90° ou ne l’est pas. En admettant que l’angle 
considere, c'est & dire l’angle aOb, n'est pas Egal a 90°, et en 
supposant que 
l’angle aOb = W’ — 9, 
on peut, en mesurant les valeurs relatives des cötes du rectangle 
abed, determiner l’angle @ de la manicre suivante. 
En admettant 


ab = ed = a 
be = da = B, 
on a, ce qu'on trouve iminédiatement, 
’ a 
tg 4 (90° — 9) = 3 
ou bien 
1—-tg39_« 
1+tg}3p 8” 
d’ou l’on obtient 
— Q 
tgåp= a ; 


Si l’angle q est un tres petit angle, c'est a dire, si 8 est 
tres pres d'étre egal a &, on peut mettre dans la dénominateur 


B— 


de la fraction 
ß 





a 
l’expression suivante au lieu de 8 + e: 


+a 
B+a=ac-V2 = 
= 120000# . Y2, 
et I'on a donc 
B—aua 
tg )g = — —— , 
629 = 120000 - v2 


si l’on exprime a et 8 en microne. !) 


I) Je saisis l’occasion de faire remarquer une erreur qui se trouve dans le me- 
moire de M. GiLL: On the Investigation of the Division Errors of the Scales 
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Pour déterminer les longueurs relatives des cötés du rectangle 
abed, je les ai compares a l’intervalle 20—105 mm. de I'é- 
chelle de l’appareil de mesure; j’indique cet intervalle par s. 
Comme dans les recherches precedentes, j’ai fait, dans ce cas 
aussi, deux series de comparaisons, chacune avec des pointes 
doubles; dans la seconde serie les comparaisons furent faites 
dans l’ordre opposé a celui de la premiere. Les mesures ont 
donne les resultats suivants. 











Plaque I. 
| Ser. 1. | Ser. 2. | Moyenne. | 
ab — 38 | | 
be — 8 | 2 
| ds —148.3 | —152 4 | —150 .3 | 
eg tåga: | ee 
Plaque II. 
Ser. 1. | Ser. 2. | Moyenne. 
ab —s — 148#.8 — 149.0 — 148#.9 
be — 8 — 144 ..6 — 144 .0 — 144 3 
cd — 8 — 147 .2 — 145 .6 — 146 4 | 
da — 8 — 144 3 | — 143 .9 — 144 1 


Les ecarts, assez grands, des deux séries de la plaque I sont 
la consequence des grandes difficultes auxquelles les pointés 
sur le reseau sont sujets dans ce cas, parce que ces pointes 


of the Cape Repsold Measuring Apparatus, and the Determination of the 
Errors of the Oxford Reseau (Memoirs of the Roy. Astr. Soc., vol. 51, 1895), 
p. 22, et qui est d'une certaine importance. A l’examen du reseau d’Orford, 
M. GILL a mis, dans l’expression de l’angle 9, tgY au lien de tg}y,ce qui 
amene que toutes les corrections calouldes pour l’erreur 9, ne deviennent 
qu’a moitié aussi pefites qu’elles devajent &tre. Cela est d'une importance 
assez considerable, parce que, å cause de cela, toutes les corrections des 
coordonnees A du resenu d’Oxford ont obtenu des valeurs incorrectes. 
L’angle 9 du réseau considere est en effet assez grand, et les corrections des 
coordonnees A sont pour la plupart dependantes de la valeur m&me de cet 
angle. 
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doivent é&tre faits dans un angle de 45 degres par rapport aux 
traits du réseau. L’erreur probable d'un tel pointé etait en 
moyenne de + 0#,48, ainsi considérablement plus grande qu'aux 
pointés ordinaires. Sur la plaque II, ou les traits sont plus 
marques, les pointés pouvaient se faire avec une sürete assez 
plus grande, — l’erreur probable d'un pointé était de + 0%,24 
—, ce qui parait dans l'accord meilleur des deux séries de 
cette plaque. 

Les corrections qu’il faut appliquer aux valeurs qui figurent 
dans la derniere colonne des tableaux, communiqués plus haut, 
sont d’une part les corrections des cötes ab, be, cd, da du 
reseau original, d’autre part les corrections, determinees prece- 
demment, des deformations dans les points a, db, c, d. Pour le 
reseau original, les corrections suivantes ont deja été deter- 
minees: 

Corr. de ab = + 04,2 
> > be= +1 ,6 
> > ed= —0 1 
>» >» da = —1 ,. 


Les déformations des points a, b, c, d qu'il faut con- 
siderer ici, sont et les erreurs de division des traits A2, A26, 
B3l, B55 dans leurs points centraux et les erreurs de cour- 
bure des traits Al4 et B43 dans leurs points extrémes. D’apres 
les tableaux, communiqués plus haut, ces déformations ont les 
valeurs suivantes: 


Plaque I. 











Corr. dans | Corr. dans 
le sens de A2 le sens de B3l 


vers A26. | vers BD. 


Point. 
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Plaque II. 





Par conséquent, on obtient ces corrections définitives des 
distances ab, be, ed, da 
pour la plaque I: 

Corr. de ab = + 04,2 + [34,6 + 14,1 — 14,7] sin 45° = + 24,3, 

» » be= +1456 +[3,6 + 1,7 +1 ,1jsin45 = +6 ,1, 

>» > cd=--0 ,1+[3,8—1,1+1 ,7]sin 45" = + 3 ‚0, 

> > da=—1,5 +[3,8—1 ,7—1 ‚1]sin 45° = —0 ,8; 


pour la plaque II: 

Corr. de ab = + 04,2 + [14,0 + 24,6 + 04,6] sin 45° = + 34,2, 
>» >» be= +1,)6 +[2,6—0 ,6 —1 ,0]sin 45” = +2 43, 
> > cd=—0 ,1 + [1 ‚—1,0—0 ‚6]sin 45° 0 ,0, 
> » d=—1,5+[1,0+1,8 + 0 ,6]sin 45” = +0 9. 


Apres avoir adapte ces corrections, on & 
pour la plaque I: 
ab = 8 —- 1494,3 
be =s—142 ‚5 
|; = 8 — 147 ,3 
da = 8 — 144 43; 


pour la plaque II: 
ab = 8 — 1454#,7 
oc = 8— 142 ,0 
- = 8 — 146 ,4 
da = 8 — 143 22. 


L’accord, assez grand, si l’on considere les circonstances, 
des valeurs obtenues des cötes opposes du rectangle, c'est å dire, 
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d'une part, des cötes ab et cd, et d'autre part, des cötes be et 
da, peut åtre considéré comme un contröle de plusieurs des me- 
sures effectuees. 

On obtient donc 
pour la plaque I: 


RR + ed] = s — 148,3, 
8 = [be + dal] = s — 14344 ; 
B—a= + 449; 
+49 _ 
19 = 120000 . ya’ 
9 = + 11",92; 
pour la plaque II: 


a = 4 [ab + cd] = s — 146#,0, 
ß=}[be + da] = s — 142,6 ; 
B—a= + 344; 

+ 3,4 

t = —— — 3 

29 = 130000 - ya 
p= + 8,29. 





Comme l'angle & du réseau original ne monte pas a une valeur 
sensible, les valeurs que je viens de communiquer sont entiere- 
ment å attribuer aux déformations. 

En distribuant les corrections, dependant de @, egalement 
aux coordonnées A et aux coordonnees B, on a evidemment 
les expressions suivantes pour les corrections de tous les traits 
B dans leurs points d’intersection avec le trait A qui porte le 
numero N: 


Corr. des B = 50008. tg I q[N — 14] 
(N=2,..., 26). 
De la möme maniere on obtient les corrections de tous les 


traits A dans leurs points d’intersection avec le trait B qui 
porte le numero M: 


Corr. des A = 50004. tg I p[M — 43] 
(M=3l, ...., 55). 
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D’apres ces formules nous obtenons donc 
pour la plaque I: 
Corr. ds B = + 08,14 [N — 14] 
2 des A = + 04,14 [M — 43] 





Im | | cm | M | Corr. 

2 31 ee ed — 14.7 

5 34 —1.3 

8 87 — 0 .9 

11 40 —05 

14 43 0.0 

17 46 +0. 

ı 20 49 +0.9 
23 52 +1 .8 | 

26 | 55 +1.7 


pour la plaque II: 
Corr. de B = + 04,10 [N — 14] 
Corr. de A = + 0",10 [M — 43] 





Corr. 





| 
| — 142 
er 


IEA 


i — 0 
48 0 
46 +0 
49 +0 
52 +0 
55 +1 


work» ou on DM 





En additionnant a ces corrections les corrections de courbure, 
deduites plus haut (p. 205—206) (corrections qui comprennent 
aussi les corrections du parallelisme fautif) et les corrections des 
erreurs de division dans les points de milieu des lignes respec- 
tives, on obtient les valeurs definitives suivantes des corrections 
des traits differents dans la direction, faisant un angle droit å 
la direction du tratt. 
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Plaque I. 


Corrections des coordonnées A. 





Point d’inters. A2 414 426 








34 —2.0 +0.8 —1 .9 

37 —3.0 +0 .2 —0 .3 

40 —2.0 — 1.8 —0 1 

43 0 .0 0 .0 0 .0 

46 + 1.7 +1.1 4 1.6 

I" 49 +4 4 +17 +21 

52 +34 | +2.8 +0.7 

B55 —0.2 | +84 +0.2 
Corrections des coordonnées B. 

B55 












+ 21 — 18 . 
5 +3.0 —1.8 —8.8 
8 +4 1 — 0.9 — 4 9 
11 +5.2 + 1.7 — 4 8 
14 + 3.6 0 .0 —3.8 
17 +3 4 + 1.2 — 8.5 
20 +2 .7 +2 .0 —3 2 
23 + 2.8 +0 .7 —2 2 
A236 +8 2 +0 .6 —22 1 
Plaque II. 
Corrections des coordonnees A. 
Point d’intere. A? 414 426 





l 

| 

| 34 ER —0 .9 —8 2 
37 23, | ee el 
40 —0.8 | —2.9 ge 
43 +1.0 0.0 +1.0 
46 +2 .6 | —0 1 +2.2 
49 +1.9 1 +3 .8 

| 62 — 0.3 | — 0.5 +3.8 
B55 = | +08 +4 1 
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Corrections des coordonnées B. 





Point d'inters. | 231 BA3 | B55 
4A2 + 01 — 1#.2 + 0%. 8 
5 + 2 .0 — 0.9 +0.2 
8 +49 —1.0 —1.0 
11 +4 1 +1. —1.8 
14 +2 .6 0.0 —1.8 
17 +2.0 +0 .8 —1 2 
20 +2 .2 +15 —0 4 
23 +83 .8 +0 .6 +2.8 
426 | +45 +1.2 + 1..7 


Les tableaux ci-dessus, avec les tableaux, communiqués dans 
le précédent (p. 197—198), des erreurs de division le long des traits 
centraux, comprennent ensemble les corrections définitives pour 
les déformations des coordonnees A dans tous les trois points 
d’intersection sur les lignes B43, A2, A14, A26 et celles des 
coordonnees B dans tous les trois points d’intersection sur les 
lignes A414, B31, B43, .B55. 

Des valeurs obtenues on peut imınediatement voir que les 
deformations vers les bords des plaques, en general, montent a des 
valeurs, plus grandes que celles plus pres du centre, chose 
qu’on aurait då aussi attendre. Cependant, les valeurs de toutes 
les corrections deduites, meme celles des exträmes des lignes 
examinees, se trouvent, avec une seule exception, sous 54. — 

Pour voir, si les deformations procedent si systematiquement 
du centre de la plaque vers les bords, qu’on pourrait, en inter- 
polant, deduire les corrections des points intermediaires, j’ai cal- 
cule les corrections de quelques traits, situes entre les traits 
centraux et les traits extrömes, en interpolant entre les corrections, 
trouvees pour ceux-ci. Des mesures de contröle que j’ai effectuees 
pour verifier les corrections, ainsi interpolees, m’ont bientöt con- 
vaincu qu’une interpolation de la sorte, en general, n’est point 
du tout permise.. Comme je l’ai deja dit dans le precedent, les 
deformations des traits extrömes sont, en grande partie, & considerer 
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comme des deformations locales, relativement grandes, et qui 
n’ont pas de rapport avec les deformations de pres du centre de 
la plaque. Un coup d'eil, jete sur les tableaux, montre cepen- 
dant qu’il y a une certaine continait& de la marche des correc- 
tions le long des differents traits, quoiqu’elle soit souvent coupée 
par des perturbations locales, — 

En deduisant la valeur moyenne des corrections des coor- 
donnees rectangulaires, j'ai omis, pour les causes deja nommees’ 
toutes les corrections des points des traits extrömes. J’ai trouve 
alors que la valeur nume&rique des corrections en moyenne mon- 
taient aux valeurs suivantes. 

Pour la plaque I: 


Corr. des coordonnees A le long de B43 = 14,3, 


> » » A » > » 414=1 ‚2, 
> > > B> > » Al4=(0 6, 
> > » Br» >» » B43=1 ‚3. 


Pour la plaque II: 
Corr. des coordonnees A le long de B43 = 14,3, 


» 2 » A» > > Aldl=]1 2, 
> > » B> > > 414=0,5, 
> » » B> > > B43=1 ,. 


L’accord des deux plaques, & cet égard, est tres frappant. 
On voit que les deformations des lignes dans la direction per- 
pendiculaire a elles-mömes sont & peu pres égales pour les 
lignes dans l’une et dans l’autre direction. Au contraire, le 
fait singulier semble exister que les deformations de la couche 
le long de la direction des lignes sont decisivement plus grandes 
pour les traits B que pour les traits A. En effet, il semble 
cependant resulter que l’influence des deformations, exercee sur 
les coordonnees rectangulaires, au moins pour les points qui se 
trouvent dans une distance de 50 mm. environ du centre de la 
plaque, en moyenne ne monte qu'å 1“ = 0,001 mm. environ. 
Les corrections sont presque toutes au dessous de 2#, mais elles 
peuvent accidentellement a des points isoles monter jusqu’a 
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3#. Dans la proximité des bords de la plaque, les corrections 
montent, en general, a de plus grandes valeurs. — 

Comme, dans les points d’intersection le long des traits cen- 
traux, les corrections des deux coordonnees sont connues, oo 
peut deduire pour ces points la valeur totale des deformations. 
Celles-ci ont les valeurs numeriques suivantes: 


Plaque I. 
Al. BA3. 





Point d’inters. Deform. totale. Point d’inters. Deform. totale.. 





| 
B31 gus 42 ug | 
34 0.8 5 15 | 
37 0.8 8 24 | 
40 1.7 11 3.6 
43 0.0 14 0 .0 | 
46 1.1 17 1.2 
49 2.2 20 2.6 
52 2 4 23 0.8 
B55 5.1 A26 0.6 
Plaque II. 
A1A. B43. 





Point d’inters. |Deform. totale.| Point d’intere. 





Deform. totale. 


B31 gu.2 42 14.6 
34 1.1 5 0.9 
37 1.7 8 15 
40 3.0 11 2.6 
43 0.0 4 | 0. 
46 0.9 17 | 1.3 | 
49 1.2 | 20 | 2.0 | 
52 0.9 23 1.7 
B55 1.9 | 426 | 1. 


En n’ayant pas d’egard aux quatre points extrémes, on ob- 
tient des tableaux ci-dessus la valeur moyenne suivante pour la 
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deformation totale des points qui ne se trouvent pas dans le 
voisinage du bord de la plaque, 
pour la plaque I: 
deform. = 14,6 
pour la plaque II: 
deform. = 1#,4. 


Les deformations des quatre points exterieurs, situ6s pres 
des bords, deviennent en moyenne pour la plaque I = 34,0, pour 
la plaque II = 24,1. — 

Enfin pour etudier la marche des deformations de petites 
distances, j’ai effectue quelques series de mesures pour determiner 
les deformations relatives de chaque point d’intersection des traits 
centraux de All a A17 et de BAO a B46, c'est-å-dire dans 
le voisinage du centre des plaques. D’apres la m&me methode 
qu’a la recherche precedente, j'ai determine les erreurs de divi- 
sion de ces points en comparant & certains traits de l’echelle 
principale de l’appareil de mesure, ici les traits 50 mm., 55 
mm., ... 80 mm. Deux series de comparaisons avec des pointes 
doubles furent faites. Les tableaux suivants enferment .dans la 
deuxieme et la troisieme colonne les differences observees entre 
les pointes des traits du reseau et ceux de l’echelle; la quatrieme 
colonne enferme les moyennes des deux series, et la derniere 
colonne ces moyennes corrigees pour les erreurs de l’echelle et 
celles du reseau. 


Plaque I. 
Traits A (aux points d’intersection avec B43). 





Pb on Dh; 


I 
.0 
2 
.3 
4 
9 


i 417 +3 +4 
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Traits B (aux points d'intersection avec A14). 





Trait. | Sér. 1. | Ser. 2. | Moy. Moy. corr. | 
B40 + 107 + 10%.9 + 10%.8 0%.0 
41 +12 7 +12 .7 +12 7 +15 | 
42 +13 1 +13 4 +13 .3 +1.0 | 
43 + 14 .0 +13 1 +13 .6 +1 .2 | 
44 +11 .8 +11 .7 +11 .5 +0 4 
45 +12 .2 +13 .5 + 12 .9 +2 4 
B46 + 9.8 + 9.6 + 9.7 0.0 | 
Plaque II. 


Traits A (aux points d’intersection avec B43). 








Trait. | Ser. 1. | Ser. 2. Moy. | Moy. corr. | _ 
Ail + GA | + 62 + 6#%8 0#.0 

12 + 8.2 + 74 + 8.0 +0 .8 

13 + 9.83 +10 4 + 9.8 +0. 

14 +10 4 +10 .3 +10 .3 +1.6 

15 + 8.4: + 8.7 + 8.6 + 0.9 
16 + 8.3 + 8.5 + 8.4 +1.2 
417 + 6.7 + 6.4 Ved 6 .5 0.0 | 


Traits B (aux points d’intersection avec A14). 








Trait. | Ser. 1. | Sér. 2. Moy. Moy. corr. | 
| B40 + 26 + #1 + 4 0.0 | 
| 41 + 3.7 +4.1 +3.9 +1.2 
| 42 +3 .2 +3 .2 +32 —0.4 
43 +4 1 +4 .1 +4 1 +0.4 ! 

44 +1.8 +2 .1 +1, —0 .6 
| 45 +3. +3.6 +3 .6 +2.1 
| B46 +0.8 +0.3 +0.6 0.0 « 


Les valeurs de la derniere colonne sont les erreurs de divi- 
sion relatives, en admettant que le premier et le dernier trait 
de l’espace examine sont sans erreurs. Comme je n'ai voulu, 


\ 


par ces mesures, que chercher a obtenir une idee de la marche 


n 
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des déformations dans cet espace, je juge inutile d'adapter aux 
corrections relatives ci-dessus les corrections absolues des points 
extrémes, lesquelles j'ai deduites plus haut, pour obtenir les 
corrections definitives. 

Pour determiner les corrections de courbure relatives des 
traits centraux dans le m&me espace, j’ai procede d’apres la méme 
methode qu’aux recherches precedentes. Dans les tableaux ci- 
dessous je communiquerai les resultats de ces mesures. 


Plaque I. 
414. 





| 
411 0.0 OM 0 OM 0 0%.0 

12 +12 +0.5 +0.8 +0 .8 

13 —0 7 —(0 .7 — 0.7 — 0 .9 

14 — 0.6 —1 A —1 .0 —1.1 

| 15 —12 —1.8 —1.3 —1.3 
' 16 —1.1 —1 4 — 1.2 —1 2 
| 417 0.0 0.0 0.0 0.0 

Plaque IL. 
414. 








| Point d'inters. Ser. 1. 
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BA43. 





Point d’inters. 





Ces tableaux aussi n’enferment dans la derniere colonne que 
les corrections relatives de la courbure, les corrections des points 
extr&mes des intervalles examines etant admises égales a 0. 

A l’aide des valeurs trouvees des deformations relatives, on 
peut examiner & quelle mesure l’influence des deformations peut 
etre consideree proportionnelle aux intervalles mesures. Pour ce 
but, j’ai fait les differences des corrections pour les points qui se 
trouvent & une distance, entre eux, respectivement de 30 mm. 
15 mm. et 5 mm. J’ai trouve les moyennes suivantes (les traits 
extrémes &tant omis pour les causes deja mientionnees). 


Plaque I. 





Deformations dens le sens de la | 


Deformations dans le sens perpen- 
1 direction des lignes, 
nterr. 


diculaire å Ja direction des lignes, 





le long destraits Alle long destraits B le long des traits A le longdes traits B 
ERSPAREN SET SEEN 







| 
| 14.5 1#.4 | 

















'30 mm. 08 2.0 
15 mm. 0.6 1.4 1.1 1.3 
5 mm. 1.0 1.2 ; 0.7 0.7 
Plaque II. 
Deformations dans le sens de la | Deformations dans le sens perpen-: 
Interr direction des lignes, diculaire å la direction des lignes, 


le long des traits A |le long destraite B le long des traits Alle long des traits B 








30 mm. 0.5 14.6 | 1*.6 1*.3 
15 mm. 0.5 14 | 1.1 1.1 
5 mm. 0.6 1.6 0. 0.4 i 
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Comme on le voit de ces tableaux, il y a une marche évi- 
dente des valeurs des deux dernieres colonnes; c’est-a-dire que 
la coorbure des lignes, provoquée par la déformation, se fait, en 
quelque mesure, régulierement et systématique. Au contraire, 
on ne peut guere constater de marche marquée des deformations 
dans la direction des traits. Par cela on peut considérer comme 
prouvé qu’il ne faut pas regarder l’influence que les deforma- 
tions exercent sur une distance mesuree, comme proportionnelle 
a la distance. Il y a aussi une difference marquée entre les 
deformations dans la direction des traits A et celles dans la 
direction des traits B, les dernieres etant d’une grandeur plus 
considerable que les premieres. Ce fait singulier peut å peine 
dependre d’un accident, parce que les deux plaques, evidemment, 
montrent le m&me phenomene. Il est peut-&tre a admettre que 
cela est en rapport, de quelque maniere, au fait, deja indique, 
qu’il se produit une contraction de la couche des deux plaques 
daus les points extremes des traits A. En effet, il semble 
que les deformations dans l’une direction soient plus &galement 
distribuees le long de toute la plaque, tandis que les deforma- 
tions qui se font dans la direction, faisant un angle droit a la 
premiere, sont, pour ainsi dire, accumulees vers les bords. Les deux 
plaques &tant de glace rodee, il est alors peu probable que ces singu- 
larites soient produites par une forme cylindrique des plaques. — 

Les resultats generaux auxquels je juge que les recherches dont 
je viens de rendre compte, peuvent conduire, sont les suivants. 

1:0) Une contraction (ou une dilatation) de la couche dans 
l'ane ou l’autre direction semble se produire, mais elle n'est, en 
grande partie, qu’apparente, parce que la couche subit, dans deux 
bords, opposes entre eux, de la plaque, une deformation locale 
dans la direction, partant du bord. 

2:0) Les deformations totales montent, au moins pour les 
points qui se trouvent dans une distance de 50 mm. environ 
du centre, !) en moyenne, a 0,0015 mm. Linfluence des de- 
formations sur les coordonnees rectangulaires pour les points, 


!) Pour les plaques de la grandeur 160 x 160 mm. 
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situes dans le méme espace de la plaque, est en moyenne égale a 
0,0010 mm. environ; & certains points elle peut monter jusqu'å 
0,002, meme a 0,003 mm. Dans le voisinage des bords, les 
deformations sont generalement plus grandes; les corrections des 
coordonnees rectangulaires peuvent sur des points isoles de cet 
espace monter å 0,005 mm. 

3:0) L’influence des déformations, exercee sur la distance 
entre deux points, n’est pas porportionelle a la grandeur de cette 
distance, mais elle est, en general, a peu pres egale pour de 
grandes distances ainsi que pour de petites distances, dans la 
meme direction. Pour les intervalles de la direction de l’une 
coordonnee, les deformations sont, en general, plus grandes que 
pour les intervalles de la direction de l’autre coordonnee. 

4:0) La deformation d’une ligne, dans le sens perpendicu- 
laire a la direction de la ligne, parait, au contraire, plus grande 
a mesure de la longueur de la ligne. A cet egard il n’y a pas 
de difference marquee entre les lignes de l’une et de l’autre 
direction des coordonnees. — 

Si l’on voulait de ces resultats tirer quelgues conclusions 
sur la marche generale et la nature des deformations, je juge 
qu’il faut les resumer de la maniere suivante: 

Les deformations (abstraction faite des parties de la pla- 
que qui se trouvent pres des bords) ne seront pas en general 
communes a de grandes parties de la plaque. Probablement 
eller se produisent, pour la plus grande partie, dans des 
espaces qui ont la forme de bandes tres £troites, mais peut-etre 
assez longues; la largeur de ces bandes n'est pas au moins 
superieure & 5 mm., probablement beaucoup inferieure a ce 
chiffre. Dans un tel espace, la couche se deforme principale- 
ment dans le sens perpendiculaire a la direction de l’espace. 
Ces bandes semblent avoir une tendence å &@tre plus souvent 
paralleles a la direction de l’une coordonnee qu’a celle de l’autre. 

Enfin je veux attirer l’attention sur l’accord, tres frappant, 
des deux plaques examinees, et quant å la grandeur des defor- 
mations et quant & leur marche generale. Cette circonstance 
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semble designer qu'en emplovant plusieurs plaques on ne peut 
pas toujours s’attendre a une -parfaite elimination des deforma- 
tions. Cependant, comme les plaques mesurees dans cette recherche 
ne sont que deux, on ne peut rien dire avec certitude & cet 
egard. 

Le résultat auquel ces recherches m’ont conduit affirme le 
propos qu’a fait M. SCHEINER dans sa »Photographie der Ge- 
stirne» (Leipzig 1897) sur la nature des deformations. Apres 
avoir rendu compte de ses recherches precedentes sur cette chose, 
il dit la (p. 119): »Weitere Erfahrungen haben indessen gezeigt, 
dass man wahrscheinlich die Verziehungen nicht der gemessenen 
Strecke proportional setzen darf, sondern dass sie ziemlich localer 
Nator sind und sich häufig schon auf sehr kurze Strecken hin 
wieder aufheben.» — 

L’emploi des reseaux aux mesures photogrammetriques fut 
au commencement propose, surtout pour ce but m&me: eliminer 
influence des deformations de la couche. Parce que les deforma- 
tions, comme les recherches, effectuées sur elles, l’ont constate&, 
sont, au moins en grande partie, de la nature de ne pouvoir in- 
finer que comme des erreurs accidentelles, du méme ordre en- 
viron que les erreurs accidentelles inevitables des pointes, il faut 
peut-etre considerer que les avantages les plus grands du reseau 
consistent en plusieurs autres circonstances. Cependant l’emploi 
du reseau est le seul moyen de pouvoir eliminer les deforma- 
tions, souvent montant & des valeurs assez considörables, surtout 
dans le voisinage des bords de la plaque. 

Seulement en employant le réseau, on peut effectuer toutes 
les mesures dans de petits espaces de la plaque, au moyen des 
vis micrometriques de petites dimensions. L’influence des erreurs 
des instruments devient la plus petite possible; les seules erreurs 
qui puissent se produire sont les erreurs des vis et celles du 
reseau original. Tout l’appareil de mesure ne fonctionne que 
comme un support fixe pour soutenir la plaque et le microscope 
pendant les mesures. Le microscope &tant pourvu de deux vis 
micrometriques, perpendiculaires entre eux, les mesures peuvent 
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étre faites dans les deux coordonnees en méme temps, ce qui im- 
plique une grande économie de temps. L'influence des variations 
de la température, qui, aux mesures de grandes distances, peut 
amener des erreurs considerables® se reduit dans ce cas a un 
minimum. L’examen du reseau original est, sans doute, assez 
difficile et prend beaucoup de temps, et suppose la connaissance 
des erreurs de division de 25 ou 27 traits avec un intervalle de 
5 mm. sur une Echelle gradu&e. Mais, d’autre part, les mesures, 
faites sans l’aide du reseau, supposent la determination des 
erreurs de division d’un plus grand nombre de traits d’echelle, 
ou bien la determination des erreurs d’une ou deux longues 
vis, sans compter tout le reste des erreurs de l’appareil de 
mesure. D’ailleurs, on pourrait bien se demander si l’emploi 
d’un reseau, sans determination de ses erreurs, ne serait, a la 
plupart des mesures, plus favorable que d’effectuer les mesures a 
la seule aide d’echelles ou de longues vis, quand méme on con- 
naitrait les erreurs de celles-ci. En effet, les recherches effectuees 
sur les reseaux, construits par M. (GAUTIER, ont constate que 
leurs erreurs sont extr&mement petites. Les erreurs, trouvees sur 
le reseau de l’observatoire d’Upsal, ne montent que dans quel- 
ques points, peu nombreux et isoles, a 2 microns, ce qui corre- 
spond å 0,’09 environ sur les plaques, prises au moyen du 
refracteur d’Upsal. L’examen du reseau de l’observatoire de 
Potsdam, construit, lui aussi, par M. GAUTIER, a montre que 
ses erreurs sont si pen appreciables qu’on a pu, a la reduction 
des mesures, effectuees pour le grand catalogue photographique 
des etoiles, tout a fait negliger ces erreurs. !) 

A cause de ces circonstances, il est tout naturel qu’on con- 
sidere maintenant le reseau comme un instrument dont on ne 
peut se passer a toutes les mesures astrophotographiques ou l’on 
cherche a atteindre la plus grande précision, et que l’emploi des 
methodes anciennes n'est guere desormais mis en question A ces 
mesures. 


1) Photographische Himmelskarte.e. Zone + 31° bis + 40° Declination, Bd I, 
Einleitung, p. XIII (Publicationen der Astrophysikalischen Observatoriums 
zu Potsdam, 1899). 
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Allgemeine Existensbedingungen för die zweiten 
Differentialquotienten des Potentials. 


Von HENRIK PETRINI. 


[Mitgetheilt am 14. Februar 1900 durch M. FALK.] 


2 
8 1. Der zweite Differentialquotient u . Um das Ver- 


halten des Potentials in der Umgebung eines Punktes (zyz) zu 
studiren ist es bekanntlich genug den Theil davon zu studiren, 
welcher sich auf einer kleinen Sphäre (Radius a, Mittelpunkt 
(zy2)) bezieht, welche den Punkt (xyz) umgiebt. 

Es sei g eine endliche und integrirbare Funktion und 


Va | edt 
= Tr 


wo dr das Volumenelement der Sphäre ist im Punkte (5/73) und 
r dessen Abstand vom Punkte (zyz). Nennt man das Potential 
im Punkte (x + h, y, z) für V,, so bekommt man successive, 
mit Hinzuziehung gewisser Hülfskvantitäten 


S=2 + 7008) 

Nn =y + r sin I cos Y 
C=2 + rsin 3 sin Y i 
u=co,4Y 


nr =Vr + BB dhru 
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237 a 1 
; V = fdy f rår fodu 
0 1 
27 a | 1 
du 
= 2 Ze 
v, = | äv f vrår [e% 
ö ö 1 
an a 1 
oV 
ör dy får | eudu 
0 ö =1 
37 a 1 


av, 


rdr 


27 A 1 
ov, äv h—ru u 
0 0 —1 














27 1 1 
== fåv | ea o(ht, u, Ne + ad Be 
0 0 —1 
27 = 4 
—t | åy | oc | ef 
0 1 —1 


A=V1 — 2u + 2, r =ht, 


Ar 4 


27 1 1 
— [ayfarfe- udu, eg’ ein Mittelwerth von o 
0 0 —ı 





u a) du=hl, + hI; 


lim I, endlich ; 
h=0 
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1 
27 w t 
1, =—| dy | aa ea — 
0 1 —1ı 
It w 1 27 w 1 
— [anf u föga dy | de | eudu— 
1 1 0 1 = 
I 
an z 1 
— f äv f va fo] + aldu=1+1+1+1, w>1. 
0 wW —1 


J, = — 220" [te VE —T) dt 
1 


lim I,. endlich, e” ein Mittelwerth von 0, 
A=0 








1, = + 2reg” ft[t— VET) de 
1 


‘lim Z, endlich, o” ein Mittelwert von 0, 
h=0 


27 Ä 1 
1, =—fdyfdt fe-udu ‘lim I, endlich, 
0 1-1 a0 
eg 
1— tu 
n=— [av fom fel Ean 
ö w =1 
an Åsa 
1—3u? 1,/1 
0 w —1 


; 1 
P eine Potensreihe von 7 und t, 


für fen ana :faftfe (1 — 3u?) du — 


far 2fömarsn + K,; 
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2 a 1 
dr [ x?\ dr 
0 h —1 


lim X, endlich, lim X, endlich ; 
hA=0 h=0 

1 É V, ov 
. lim | — — — — 


nmoh 


oV 
Er 


K | endlich . 


1/07, 
"A\oh 


ar a 1 
lien e=e(r, u, W) 


1— tu u 
= — off [TF ra = Hu + ep + 5) du 


e = eo (ht, u, w) 

I 1— tu u 1—3u? 
fe ae | he Turm de Jan 
0 = ge (ht, u, W) 


ju 1— 3u? 


iv av, av 


Jug 


ok Hz] dat” 
lim Nr = 0 lim I, endlich, lim Z, endlich. 
h=0 Ah=0 A=0 


es a link + + L, 


u får [eo u, ia 


yi— 2ut + 2 
+ (1— 3u2) log [t — u + VL — 2tu + 22] Hui 


ae 


+ (1— 3u?) log [1 — u + a + 
+ 4u — (1 — 3u?) log (1 — u) du 
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SA ; du + (6u? — 1)t — ut? 
u [fo n el [SEE VIE 


+ a + 1 + :) + «| 


a. N ER | 
ER d PUT 
0 1 


+ (1 — 3u?) log [1 -- u + V201 — u)] + 
+u— 5? + 1-- (1 — 3u?) log 2} du 





ev . 
: Fn + M 
Rua für « — 3u2)du 


II 


U 4 


"rs u, Di 5u? + 


+ 3u-—1-—(1— 3u?) log! 5 Fu du. 


Man kann also folgenden Satz aussprechen: 





Die Ableitung a hat einen endlichen und bestimmten Werth 
oder nicht, je nachdem lim K, einen endlichen und bestimmten 
h=0 


Werth hat oder nicht, vorausgesetzt, dass _, integrierbar ange- 
nommen wird. 


8 2. Specielle Fälle. Man sieht sofort ein, dass Ä, einen 
endlichen und bestimmten Grenzwerth in den folgenden Fällen hat: 


1 
a) e constant, denn f (1 — 3u2) du = 0. 
1 


3) e ist eine Function von r und w aber nicht von u (vgl. a)). 
y) e ist eine unebene Function in Bezug auf u, denn es ist 


1 
identisch f e(l — 3u?)du = 0. 
51 
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6) e ist eine Function von x und w, aber nicht von u. 
Denn es ist 


27 a 1 
K.=— | ay | elx, ne fa — 3) du 
0 A z 


Cd 


27 A : 27 0 a 
[ar fe fa-3uyau får fe? Gears 
Öd z 0 —h r 
a h 


x 
a 


2:T —h 
— fay fe? (1 — 3u?) du = KR, +K,+K, +Ä,. 
0 — Ga SE 
ar a 
Il =\ dr, also endlich 
K,=—"7 dy el1—7) x, also endlich, 
0 Ah 


2x h ar Ah 
1 2 1 2 
%-—+ [av fel1— 7) da +1 lay [el1-%) ar. 
0 0 N d 


also endlich, denn lim K, = — $zt0om , Qom ein Mittelwerth. 
h=0 


In derselben Weise findet man endliche Grenzwerthe für Ä, und 
K, ‘lim Ky endlich. 
A=0 
e) Wenn /= | e endlich ist. In diesem Falle existieren 


0 
alle drei zweiten Differentialquotienten. 


Beispiele. 1:0) g = >72-q, « > 0, endlich, ‘I = Par, 
Pm ein Mittelwerth von 9. }) 


2:0) 0 = a > 0, q endlich , 


P 
rt 15.015) | 


“I= fn + Pa ein Mittelwerth von &, 
o (83) 
a 
also I endlich. 
!) Vgl. Otto HöLper: »Beitrüge zur Potentialtheorie.» Stuttgärt 1882, & 4. 
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3:0) Setzt man dagegen eg = so ist I un- 
r? Ä 


1 
log = 
endlich. Man findet Ä, = — 1$2c log log n (1+e), lim &, =0-'.' lim K+ 
h=0 h=0 
2 
onendlich -.' = existiert nicht, obwohl o continuierlich ist. 


T) 3 ist endlich und integrierbar in der Umgebung vom 


Punkte zyz.!) Denn es ist 
(a) 


1 (a) 1 (a) 1 
K,=— ee as ER 
; 05? 95 08 05 


(h) (h) (h) 
wo die Raumintegrale sich auf den Zwischenraum der beiden 
Sphären mit den Radien A und a — Mittelpunkt (zyz) — beziehen 
und das Flächenintegral sich auf die Flächen dieser Sphären 
bezieht. Das Flächenintegral ist endlich, denn es ist 
(a) (a) 


al ; 
- | 035 Udo = | 0 = re[enla) — enlh)} 
(h) (A) 
wo om(a) und _„(A) Mittelwerthe von e auf den beiden sphäri- 
schen Flächen sind. Das letzte Integral des rechten Gliedes ist 
auch endlich “um K, ist endlich. 


Folgerung. Wenn ge eine Function von y und z ist, aber 


us ov 
nicht von &, so existiert — . 


dx? 
Bemerkung 1. Wenn pg continaierlich ist, so ist go, unab- 
hängig von « und w 


“M=-—inmne. 


Bemerkung 2: Die Function K,(zyz) hat die Eigenschaft, 
dass 
lim f Kıdr' endlich ist, 
A=0 


— — 


) Dieser Fell und der Hörprr'sohe scheinen die einzigen bisher behandelten 
Fälle zu sein. 


Öfoers. af K. Vet.-Akad. Förk. 1900. Årg. 57. N:o 2. 7 
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wo das Integral über ein beliebiges endliches Gebiet zu nehmen 
ist. Man hat nähmlich, da immer r > A ist, 


[Kar Se fent 2 ai 


(h) 


I | 1— LS - ed dr 


(A) 
wo K'= lim = eine endliche Function von (&n£) ist (vgl. &)). 


h=0 
(a) 


„lim | Kjdr = | K'’edt. 
ehe 
Bildet man die entsprechenden Gleichungen in Bezug auf die 
Veränderlichen y und z, so erhält man 


& lim | Kıdı' = 0 


weil sK,=0 ist. Dieser Satz ist von KRONECKER in einer 
anderen Form hergeleitet worden. !) 

Bemerkung 3. Auf dass K, einen endlichen Grenzwerth 
habe, muss po, derart beschaffen sein, dass 


Saufexı — 3u?)du = 0 
06-1 


ist, welches unmittelbar einleuchtet (vgl. $ 3). 
8 3. Die erweiterte Potisson’sche Gleichung. Wenn die drei 
ov ev rv 


=» An» Ar existieren, so ist 
Ox?" dyrt 02. 


zweiten Differentialquotienten 


Slim X, = 0. Denn es ist 
h=0 
(a) 
ol 


om 

lim = — ee, lime 

Zlim h Dr 7 + & = en, limer = 0 
(A) 


i Zlim K, = 0. 


HU 4V/=IM= —Jed2 + 85u — S(1 — 3u?)1 — ufo 


——— nn 


!) KRONECKER: Zur Potentiel-Theorie. CRrELLE, Journ. f. Math. Bd. LXX 1869, 
S. 246—8. 
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wo w die Einheitssphäre um den punkt (zyz) ist. Wenn po con- 
tiovierlich ist, so erhält man die Poisson'sche Gleichung 
IV 4V = — 470. 

Man kann aber die Gleichung IV beweisen ohne die Exi- 
stenz der zweiten Differentialquotienten zu voraussetzen, wenn 
man das Symbol 4 in folgender Weise definiert: 3 


ae 1 [OV(z+hh ,y, 2) 9/x,y,z)] ..% 
47 = tim ee El, lim pl 0 


hy =0 m 
0 OP und bestimnit, 


so dass man die Zuwachse von z, y und z zugleich gegen Null 
herabsinken lässt, 
Setzt man nähmlich 


li Me ne LE 
m-=G, „a ns 


h, 
so wird 
AV = ) M— ) in [aan fö er 
ys zy3 (w) 
Setzt man 
r=hr' 
so wird 
4V = IM—- 2 loger J al — 3u?)dw = 2ZM 
zyr zy 


M' = — fu] 5 + 34. — 1 — (1— 3u?) le] dw. 
(w) 
M' ist unabhängig von ec, (vgl. Bew. 38 2 S. 232), wenn lim X, 
h=0 
existiert. 
Wenn e continuierlich ist, so wird 
AV=—Amo. 
Diesen Satz habe ich früher auf einem verschiedenen Wege 
gefunden. ?) 
6-2) , 
Beispiel. 0= == "0 =0'M=M'=0 "4V=0, 
r? log - 
= 
obwohl er unendlich ist. 
dx 


!) HENRIK PETRINI: »D&monstration generale de l’Cquation de Poisson IV = — 4rro 
eto.» Öfvers. af K. Vet. Akad. Förhendl., Stockholm 1899. 
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ov Vv 
Folgerung. Wenn ög +37 
ov 0° 


V . . . . ® 
——. 2. B. —— existiert, wenn o eine Function nur von z ist. 
dx? x? i 


Beispiel. Wir wollen jetzt die Formel II auf den Fall an- 
wenden, wo der Punkt zyz in der Begrenzungsebene eines Raumes 


existiert, so existiert auch 


von konstanter Dichte @ liegt. Nehmen wir die positive z-Achse 
normal zur Begrenzungsfläche und zwar nach dem Inneren des 
Körpers gerichtet, so ist e=g für 1>u>0, und e=0 für 
0>u>—1. Man findet 


27 a 1 a 1 ; 
= [av JE [a1 van 2m | 7 (1 — 3u?)du=0, 
ö a ÅA 6 


en 2 6 VE - 
M=— 780 R Za), = int. 


Für die Richtung nach aussen, erhält man 


nn 


2r a 0 | 
K= [ay JE e(1—8ut)du=0- M= 7 2 (7=).= nr 
0 h -— 1 

Für eine Richtung in der Ebene ist g konstant = 0 für 

0<y<zr, und =0 för a<sy<2n. | = 
2 2 

'> K, = 0, M= 57 ar 27 _ 

„AV, =—Ang und AV,=0. 


3 6: 


8 4. Functionen, deren Integralwerth Null ist. Um die, 
Bedeutung von ZM zu sehen, wollen wir über einen beliebigen 
Theil des Raumes integriren. Es wird | 


fa Vdr = | EMdt = 
= — ff 02 + 35u — X1— 3u?) log (1 — u)]dwdr = 
= [[2 + 3%. — 1 — 3u?) log (1 — 17 Sende = — Any, 
u= f godt = f odt. | 


weil @ integrirbar angenommen ist, und also u von der Richtung 
unabhängig wird. 
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Setzen wir 
SM = — 470 + & 
so ist für jeden beliebigen Raum 


Spd=0.. 


Wir können also folgenden Satz aussprechen: 

Wenn g eine für die verschiedenen Raumtheile integrirbare 
Funktion ist, so ist 

AaV=—4m+Y 
wo @ eine Funktion ist, deren Integral für jeden Raum Null 
ist, und zwar ist 4 
9 = SM + 4770. 

Bemerkung. Hier fällt die Bedingung weg, dass g in jedem 
Punkte einen für die verschiedenen Richtungen integrirbaren Werth 
besitze — p kann nähmlich in einzelnen Punkten unbestimmt sein. 

8 5. Integration der Poisson’schen Gleichung. Umgekehrt 
kann man zu jeder integrirbaren Funktion eime Funktion @ 
hinzuziehen, welche den Integraiwerth Null hat, derart dass die 
Summe | 

— 4770 +Q 
als eine -/-Funktion, 4V, dargestellt werden kann, d. i. dass die 
Gleichung 
4V = — 470 +Y 
ene Lösung besitzt. Und zwar sind die Werthe von & und V 


q = EM + 470 
_ jede 
ve je + NR 


wo Q eine harmonische Funktion ist. Denn es ist 


Spar = [(zM + 4rre)dr = 0 und 
4V = SEM = — 470 + 9. 

Man kann sich jetzt fragen, ob es mehrere Funktionen q 
giebt, welche kompleinentär zu o auftreten können. Wir wollen 
jetzt beweisen, dass für eine gegebene e-Funktion es nur eine 
g-Funktion giebt. Es sei 
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4V = — 470 + 9 
AV, = — 4zxco + Q, 


wo & und q, derart bestimmt sind, dass V und V, existiren, 
und zwar q so bestimmt, dass 


ve [40 


wo Q eine harmonische Funktion ist. Bilde die Funktion 
v=V—V, + Q, , Q, harmonisch 
23 fv4vdr = [v(p — gy )dr = 0 


Andererseits ist nach dem GREEN’schen Satze (gew. Bezeichn.) 


Svavår = fogrdu f[($ ze) + (är) + lär) Fr 


Wir wollen Q, so wählen, dass an der Begrenzungsfläche wc 
des arbiträren Iutegrationsgebietes v = 0 ist. Dann wird 


JG + (a) + (äro 


Da v kontinuirlich ist, muss 


sein '.' v konstant :.' v = Q. 
Vi =V+Q, „AV, =4V 9, = 9. 


Wir können also folgenden Satz aussprechen: 

Wenn eo eine endliche und integrirbare Funktion ist, so 
kann man immer eine und nur eine Funktion 9, deren Integral- 
werth Null ist, finden derart, dass die Gleichung 


4V =— 470 + Q 


ein Integral besitzt, welches nebst seine ersten Differentialquo- 
tienten in einem gewissen Gebiete endlich und bestimmt ist. Und 
zwar kann V in folgender Form dargestellt werden 
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V= et +Q 


wo Q eine harmonische Funktion ist. 

Bemerkung. Hier ist & im allgemeinen von der Art ab- 
hängig, in welcher 4/V gebildet angenommen wird. Ist aber gp, 
so beschaffen, dass f e,(1 — 3u?)dw = 0 ist, so wird @ unabhängig 


von den Verhältnisszahlen c,c.c, (S. 233). 
Folgerung. Für jedes integrirbare go gilt die Gleichung 


[mE + 32u — X1 — 302) log (1 — u)du = — An SM, 


wo M, in derselben Weise aus M gebildet. ist wie po, aus g. 
Setzt man nämlich 


SM = — Ang’ 
so ist die Gleichung 
AV= — Ang 
integrirbar und man hat nach dem obigen Satze 
_ [E#,o 
v= | a 7. 
Andererseits erhält man durch Differentiation dieser Gleichung 
4daV=ZM' 


wo M’ aus g in derselben Weise gebildet ist wie M aus g, 


woraus man erhält 
ZM' = — Ang’ = SM 


d. i. die zu beweisende Gleichung. 


m ———— mn nn 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 2. 
Stockholm. 


Meddelanden från Lunds Astronomiska Observatorium. N:o 11. 


Wahrscheinlichkeitsbestimmungen bei der gewöhnlichen 
Kettenbruchentwickelung reeller Zahlen. 


Von T. Bropen. 


(Mitgetheilt am 14. Februar 1900 durch C. W. L. CHARLIER.] 


1. Im Jahre 1888 behandelte GYLDÉN in zwei Aufsätzen !) 
eine mathematische Frage, welche er etwa folgendermassen for- 
mulirte: Wie gross ist die Weahrscheinlichkeit, dass bei der 
Entwickelung irrationaler Decimalbrüche in Kettenbrüche ganze 
Zahlen von gegebener Grösse auftreten? Und im Zusammenhange 
hiermit wurde die Wahrscheinlichkeit für Divergenz gewisser in 
der Störungstheorie vorkommender Reihen in Betracht gezogen. 

Die folgende Darstellung lässt sich als eine Revision dieser 
GYLDÉN'schen Untersuchung bezeichnen. Erstens werden die be- 
treffenden Fragen im Ganzen mit einer etwas grösseren mathe- 
matischen Gründlichkeit (und damit folgenden grösseren Einfach- 
heit) angegriffen, als in GyLp#n’s Darstellung sich vorfindet (oder 
von ihm beabsichtigt wurde). Zweitens wird der erstgenannte 
Theil der Untersuchung in gewissen Hinsichten sachlich ergänzt, 
sowie auch einige darin vorkommenden Versehen angezeigt. Hier- 
bei sei sogleich bemerkt, dass dieser Theil der Untersuchung, 
obgleich an sich von Interesse, in bedeutendem Masse ohne 
directe Anwendung bei der erwähnten reihentheoretischen Frage 

') Om sannolikheten af inträdande divergens vid användande af de hittills bruk- 
liga methoderna ati analytiskt framställa planetariska störinger. Ofversigt af 
K. Vet.Akad. Förh., årg. 45, p. 77—87. Om sannolikheten att päträffa stora 


tal vid utvecklingen af irrationela decimalbräk i kedjebräk. Ibid. p. 349 
— 358. 
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bleibt . (und namentlich dass die angedeuteten Fehler in dieser 
Richtung keine Bedeutung haben). Drittens werden an das von 
GYLDEN angegebene Hauptresultat der reihentheoretischen Unter- 
suchung gewisse Anmerkungen geknüpft. 

2. Zunächst müssen einige wahrscheinlichkeitstheoretische 
Bemerkungen principieller Natur vorausgeschickt werden. Wenn 
man eine im Sinne der modernen Mengenlehre allgemeine Theorie 
für Wahrscheinlichkeiten bei unendlich vielen Möglichkeiten schrei- 
ben wollte,!) so müsste man, so viel ich finden kann, von dem 
Begriffe eines (frenzüberganges ausgehen (wenigstens insofern es 
möglich sein sollte, die Theorie in Verbindung mit Versuchen 
und Beobachtungen zu setzen. Eine Haupt-Definition würde 
etwa folgendermassen lauten: Es sei @(n) eine ganzzahlige, un- 
aufhörlich und unbegrenzt mit n wachsende Function; es bedeute 
ferner für alle (ganze, positive) n-Werthe, P, eine bestimmte 
Menge von g(n) Möglichkeiten, und P, sei immer in Pr+ı ent- 
halten; die abzählbar unendliche Grenzmenge lim P, [d. h. die 


Gesammtheit aller Elemente, welche für hinreichend grosse n in 
P, eingehen] sei mit P bezeichnet; zu jeder Menge P, gehöre 
eine gewisse Wahrscheinlichkeitszahl S„ (Anzahl von günstigen 
Möglichkeiten durch „(n) dividirt); dann heisse lim S, die bei 


n=o 
diesem Grenzübergange zur Menge P gehörende Wahrscheinlich- 
keit. (Die Möglichkeit eines unbestimmten Werthes von lim $, 
könnte gewisse Bemerkungen veranlassen, welche wir doch hier 
übergehen). — Eine andere denkbare Weise, den Grenzübergang 
einzurichten, ist die folgende: Man theile eine gegebene, abzähl- 
bare oder nicht-abzählbare unendliche Menge von Möglichkeiten 
in g(n) Gruppen von je unendlich vielen Elementen; eine Gruppe 
werde als günstig betrachtet, wenn sie wenigstens ein günstiges 


!) So viel ich weiss, enthält die Literatur in dieser Richtung höchstens zer- 
streute Bemerkungen. Namentlich scheinen (nach Angabe von E. CzuBER, 
Die Entwickelung der Wahrscheinlichkeitstheorie, Jahresbericht d. deutschen 
Mathematiker-Vereinigung, Bd. 7, Heft. 2 (1899), p. 50) einige derartige Aus- 
sprüche von CesåRro und VıvanTı in den Zeitschriften Periodico di Mate- 
matica VI und Rivista di Mat. I vorkommen, welche ich nicht Geiegenheit 
gehabt habe zu sehen. 
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Element enthält, sonst ungünstig — oder die Gruppe sei günstig, 
wenn sie lauter günstige Elemente enthält, sonst ungünstig; die 
durch Y(n) dividirte Anzahl der günstigen Gruppen sei S,; man 
tbeile nachher jede Gruppe in Untergruppen, so dass in Alles 
g(a+1) Gruppen entstehen, bilde in analoger Weise den Quoti- 
enten Sy+ı 0. 8 w.; dann heisse lim S, die zu diesem Grenz- 


übergange gehörende Wahrscheinlichkeit. 

Andere etwa mögliche Gestaltungen des Grenzüberganges 
werden wir hier nicht betrachten. 

Die Art des Grenzüberganges in irgend einer Richtung a 
priori bestimmen zu wollen, wäre sinnlos: bei jeder vorkommen- 
den Anwendung mössen die näheren Umstände hierüber ent- 
scheiden. 

Im Folgenden wird in erster Hand die erste der beiden ge- 
nannten Betrachtungsweisen vorausgesetzt. Ueber dieselbe sei 
sugleich folgendes bemerkt. Selbstverständlich ist es denkbar, 
dass man unter gewissen Voraussetzungen die nähere Art des 
Grenzüberganges verändern kann (bei gegebener Menge P), ohne 
dass der Werth von lim S, sich ändert. Unter solchen Um- 
ständen kann es möglich sein, den Begriff der Wahrscheinlich- 
keit in einer Form zu definiren, bei welcher der Grenzübergang 
wenigstens in gewisser Hinsicht eliminirt ist. Ferner ist es eben 
so denkbar, dass in zwei oder mehreren analogen Fällen, welche 
sich auf verschiedene Mengen P beziehen, die Wahrscheinlich- 
keit ganz dieselbe sein kann. Namentlich lässt es sich denken, 
dass dies sogar für eine nscht-abzählbare Menge von P-Systemen 
gilt, welche etwa eine Strecke stetig ausfüllen (oder sonst aus 
irgend einem Gesichtspunkte eine Totalität von mehr oder we- 
niger einfacher Art bilden). Durch diese beiden Umstände im 
Verein wird es ermöglicht, auch von deın jetzt fraglichen Aus- 
gangspunkte zur Theorie der »geometrischen Wahrscheinlichkeit» 
als Specialfall zu gelangen. — Bei der zweiten Betrachtungs- 
weise gestaltet sich dieser Uebergang einfacher, da es von vorn- 
herein erlaubt ist, eine nicht-abzählbare Menge von Möglichkeiten 
anzunehmen. | 
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Die meisten der im Folgenden behandelten Fragen föhren 
im Wesentlichen nicht über das Gebiet der »geometrischen Wahr- 
scheinlichkeit» hinaus. Aber es ist mit Rücksicht auf einige 
Fragen nothwendig, eine gewisse Abtheilung jener allgemeineren 
Theorie hier kurz zu skizziren. Man betrachte eine stetige Folge 
reeller Zahlen x, etwa diejenigen zwischen 0 und -1. Und es sei 
eine bestimmte arithınetische Eigenschaft vorgelegt, welche ge- 
wissen Zahlen x zukommt, anderen aber nicht; die Menge der 
ersteren heisse Q. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass 
eine willkührliche Zahl. x zur Menge Q gehört? Diese Frage ist 
sinnlos, wenn sie ohne weitere Voraussetzungen dargestellt wird 
(Beispiel: wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine will- 
kührlich gewählte Zahl x rational ist?). 

Um nöthige Bestimmtheit zu gewinnen, denken wir uns zu- 
nächst, dass man eine bestimmte abzählbare Theilmenge P her- 
ausnimmt und dieselbe in bestimmter Weise als Grenzfall für 
endliche Mengen FP, auffasst. Ein specieller, aber wichtiger 
Grenzübergang dieser Art ist der folgende. .Es sei 0 eine be- 
liebige pos. Grösse < 1, und a,, a, zwei Theilstrecken im Inter- 
valle O...1, welche beide die Länge ao haben; die Anzahl der 
in a, bez. a, fallenden Stellen .r, welche zu P,„ gehören, sei 
e, bez. 0,5 die angedeutete Specializirung besteht darin, dass 
lim (0, : 0.) gleich Eins sein soll. Dies lässt sich kurz auch so 


ausdrücken, dass die Grenzmenge / überall dieselbe »Dichtig- 
keit» hat — welche Eigenschaft also nicht der Menge P als 
solchen zukommt, sondern an bestimmte Zerlegungen in endliche 
Mengen geknüpft ist. Ein anderer Ausdruck für dieselbe Sache: 
alle Strecken von derselben Länge sind gleichberechtigt. Eine 
gegebene überalldichte (und abzählb.) Menge P lässt sich in der 
That immer, und zwar auf unendlich viele Weisen, in der ge- 
nannten Art als Grenzfall darstellen; der ziemlich einfache Be- 
weis hierfür wird hier ausgelassen. Jetzt sind verschiedene Fälle 
hinsichtlich der Menge Q zu unterscheiden. 

1) Q ist in keinem Theilintervalle condensirt. Dann dürfte 
es immer gelten, dass die Weahrscheinlichkeit gleich Null ist. 
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ganz unabhängig davon, wie man die Menge P wählt und zer- 
legt. Weun der »Inhalt> / der Meuge Q") gleich Null ist, sieht 
man dies ohne weiteres ein. Aber auch für />0?) dürfte 
dasselbe der Fall sein; wir verzichten doch gegenwärtig auf 
einen ausgeführten Beweis. — Analog wenn die ungünstigen 
Stellen in keiner Theilstrecke condensirt sind. 

2) Die Stellen Q bilden stetige Strecken (in endl. oder 
unendl. Anzahl), und die ungünstigen Stellen: andere stet- 
Strecken. Dann ist die fragliche Wahrscheinlichkeit, unabhängig 
von P, gleich der Gesammtlänge der erstgenannten Strecken. 
Wir befinden uns auf dem Gebiete der Ageometzischen. Wahr- 
scheinlichkeit». 

3) Sowohl die günstigen als auch die ungünstigen Stellen 
sind überall condensirt. Dann lässt sich bei unbestimmter 
Menge P gar nichts über die Wahrscheinlichkeit aussprechen. 

Dies sind, kann man sagen, die Hauptfälle. Natürlich kön- 
nen auch Zwischenfälle und Combinationen mannigfacher Art 
vorkommen. 

Eine Zerlegung der öegabenen Menge in Gruppen der oben- 
genannten Art lässt sich so ausführen, dass man die ganze 
Strecke O...1 in: Theilstrecken zerlegt, deren Punkte die ver- 
schiedenen Gruppen ausmachen (mit besonderen Bestimmungen 
hinsichtlich der Grenzpunkte), und welche im Limes unendlich 
klein werden. 'Speeiell können die successiven Systeme von 
Theilungspunkte so gewählt werden, dass ihre Gesammitheit 
(welche eine überalldichte Menge bildet) in ganz demselben Sinne 
wie die obige Menge P überall dieselbe Dichtigkeit hat. Dann 





') »Inbalt> einer zu einem Linearcontinuum gehörenden Punktmenge Q ist = 
der unteren Grenze für die Gesammtlänge von Theilstrecken, welche alle Q- 
Stellen einschliessen. ' 

2) Es ist bekannt, dass es wirklich Mengen giebt, welche in keinem Intervalle 
eondensirt sind, aber dennoch einen Inhalt —( haben. Vom Verf. ist sogar 
eine Methode angegeben worden, nach welcher man in einem gegebenen Inter- 
valle derartige Mengen von gegebenem, beliebig grossem Iuhnlt (welcher nur. 
nicht die Länge des ganzen Intervalles erreicht) bilden kann. Man sehe 
»Fanctionentbeor. Bemerkungen u. Sätze». Acta Univ. Lund., Tom. XXXI1I, 
p- 40, 41, 45. Vgl. such Scuönruizs, Gött. Nachr. 1899, p. 174. 
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heisse es auch jetzt, dass alle Strecken von derselben Länge 
gleichberechtigt sind. Wenn man dies voraussetzt, modificiren 
sich die 3 obigen Fälle auf folgende Weise: 

la) Die Wahrscheinlichkeit ist = I oder = 0, jenachdem 
man voraussetzt, dass eine günstige Strecke überhaupt günstige 
Stellen oder lauter günstige Stellen enthalten soll. Analog wenn 
die ungünstigen Stellen in keiner Theilstrecke condensirt sind. 

2a) Ganz wie 2). 

3a) Die Wahrscheinlichkeit ist = 1 oder = 0, jenachdem 
die eine oder die andere der unter 1 a) genannten Voraussetzungen 
gelten soll. 

Die Sache lässt sich ferner immer so verallgemeinern, dass 
man anstatt der Gesamnitheit aller Zahlen im fraglichen Inter- 
valle, eine Menge M zum Grunde legt, welche (wie z. B. die 
Gesammtheit der irrationalen Zahlen) überall condensirt ist und 
in jedem Theilintervalle eine nicht-abzählbare Theilmenge hat, 
aber keine Strecke stetig ausfüllt (und man kann hierzu dadurch 
veranlasst werden, dass etwa bci den Irrationalzahlen arithm. 
Distinctionen möglich sind, von denen es bei rationalen Zahlen 
keine Rede sein kann). Alles gestaltet sich dann völlig analog. 
Aber die Fälle 2 und 2a) sind in folgender modificirter Form 
zu charakterisiren: die Stellen Q sind so vertheilt, dass sie ge- 
wisse Theilstrecken beherrschen, in dem Sinne dass diese Strecken 
keine ungtinstigen Stellen enthalten, und ähnlich für die un- 
günstigen Stellen. 

Bei dem in dieser Weise modificirten Falle 2 [oder 2a] ist 
ja die Abweichung von den Verhältnissen bei der »geometrischen 
Wahrscheinlichkeit» ziemlich unwesentlich. Bei der folgenden 
Untersuchung werden wir grösstentheils eben mit diesem Falle 
zu thun haben; aber auch mit den übrigen Fällen werden wir 
in Berührung kommen. 

3. Wir gehen jetzt zu der angedeuteten Untersuchung 
hinsichtlich Kettenbruchentwickelungen über. Die gewöhnliche 
Kettenbruchentwickelung einer irrationalen Zahl u zwischen 0 
und 1 sei | 
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1 


(1) a 


Sie 


ni 
ag + ... 
Die ganzen positiven Zahlen a,, a,...a ... bilden eine unend- 
liche Reihe und sind mit gu eindeutig bestimmt. Man betrachte 
ferner die Gesammtheit aller irrationalen Zahlen im genannten 
Intervalle O...1. Und es sei festgestellt, dass alle Theilstrecken 
von derselben Länge gleichberechtigt sein sollen. Dann haben 
folgende Wahrscheinlichkeiten eine bestimmte Bedeutung, indem 
die günstigen Fällen (sehe unten) eine Anzahl von Theilstrecken 
im oben angegebenem Sinne »beherrschen>: 


D,, ı bez. S,, ı: die Wahrscheinlichkeit, dass au4, = k bez. 41 >k 
ist; 

dn, » bez. ox, ı: die Wahrscheinlichkeit, dass eine in der n-glied- 
rigen Menge a, ...a, willkührlich gewählte Zahl 
av = k bez. >k ist; 


&, + bez. ox, ı: die Wahrscheinlichkeit, dass k bez. k oder eine 
grössere Zahl unter den n Zahlen a, ...a„ vor- 
kommt. 


Wir werden uns zunächst mit der Bestimmung von D,, ı 
und S,, ; beschäftigen. Die successiven »Convergenten» des Ketten- 
bruches (1) bezeichne man 


(a » a; = =C 


(r. und s, relativ prim). Bekanntlich gelten dann die Relationen 
(2) !a+1 = An417a F Tan —ı 5 In+1 = An+ıda F dn —1 


(3) es 


8741 En Snön+1 


Es sei jetzt n eine bestimmte Zahl, und man setze auch 
für a,...a,„ bestimmte Werthe voraus, nicht aber für a„+ etc. 
Dann muss u, wie unmittelbar ersichtlich ist, zwischen den 


Werthen 
(a, ...a,) und (a,...an, 1) 


246 BRODÉN, WAHRSCHEINLICHKEITEN BEI KETTENBRÜCHEN. 


liegen; und die erste oder zweite dieser Grenzzahlen ist die 
kleinere, je nachdem n gerade oder ungerade. Es ist somit u auf 
eine Strecke von der Länge 


lny = (— 1)” ((a, .. . an, 1) —(a,...a,)} 
hingewiesen. Für diese Länge gilt aber auch der Ausdruck 


1 


MU förr Fä) 


wie aus (2) und (3) unmittelbar hervorgeht, wenn man ,,1=1 
setzt. Es sei ferner k eine ganze Zahl > 1. Für Werthe von 
Gn+1, welche >%k sind, gilt es, ganz wie für k = 1, dass u in 
die Strecke 

(a) ...@n)...(@ ...an, k) 


fällt; und die Länge dieser Strecke ist 


1 
Int = En(ks, + 8n — 1) i 
Die Wahrscheinlichkeit (immer bei gegebenen a, ... an), dass u 
zu dieser Strecke gehört, ist aber gleich Zr: Zn. Also folgt, 
wenn man 
8, — 1 
2% 


= (On 


setzt: Wenn der Quotient q„ bekannt ist, so gilt für die Wahr- 
scheinlichkeit W(g,„, k), dass a„+ı den Werth %& erreicht oder 
übersteigt, der Ausdruck 


(4) Wu. nl. 


i !) Dieser Ausdruck stimmt nicht mit en überein, den GYLDÉN 1. c. p. 
81 für dieselbe Grösse herleitet. G. erhält nämlich (mit m statt r) 


(1 + 8m — 9m 
8m 
8m—1 ' 
Am+1 + —— 
wo Gm+ı dieselbe Bedeutung hat, wie oben k, und I: als eine gewisser- 
massen unbestimmte Grösse betrachtet wird, für welche nachher der Mittel- 
werth 0,85380 eingeführt wird. G. hat in der That übersehen: 4 dass seine 
Gleichung (p. 81) 
8mAåm+1 + 8m —ı = H&m + 5m — In 
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Ferner bezeichnen wir mit Flg,, k) die Wahrscheinlichkeit, 
bei gegebenem q„, dass a„+] eben den Werth k aunimnit. Für 
a,+.1 —& fallen die möglichen u-Werthe in eine Strecke von der 
Länge I; — In,ı+1, und man hat also 


|. net = win. I) Wu, kt 1) 
(5) ? 
| | 1 + r In 

— (k- Få gm) m) (k 4 4 I + m) 


Jetzt lassen sich die oben definirten Grössen D, ; und S, ; 
auf folgende Weise approzximativ bestimmen. Bei gegebenem 
q.-Werth sind die möglichen Werthe von 


(6) | te — Anl snlon + 801) 
gleichmiässig im Intervalle O...1 vertheilt. Es ist also »der 
wahrscheinliche Werth» von (6) [im gewöhnlichen Sinne dieses 
Ausdruckes] gleich 4. Man hat aber | 

1 1 1 








.—_ m nn U zum 


le — Al= 


1 


2 2 . 
= Sn3nd1 11 — In+19a+2 + Qn+19,;997n+3 = ns 1Qn sohn zzdnrs +.. .) : 


Sx8n +1 ån +15n+2 8 4287 438 


Es ist somit, bei gegebenem qg,, der wahrscheinliche Werth von 


(1) (1 + gu) 2 (ga+ı Diss garılarz + dns Taragn+3 —... 


gleich 4. Der wahrscheinliche Werth, bei gegebenem n-Werth, 
des wahrscheinlichen Werthes von (7) bei gegebenem g, ist fer- 


voraussetzt, dass nicht nur GQm+ı den in Frage stehenden Minimalwerth hat, 
sondern auch dass die Grösse Im, welche sowohl von Qm+ı als auch von 
Am+2, Am+3 etc. abhängt, gleich 1 ist. Dass es sich so verhält, folgt leicht 
aus dem Zusammenhange. Die Wahrscheinlichkeit, dass am+ı nicht kleiner 
als eine gewisse (mit @m+1 bezeichnete) Grenze ist, hat den Werth 1: >, 
wenn 1:7 den grössten Werth von 

Im(Sm + Em — 1) 

Am+1$m +8m — 1 
bedeutet, welcher überhaupt möglich ist, wenn’@m+1 jener Grenze nicht unter- 
steigt. Diesen Maximum-Werth erhält man aber, wenn man An+ı eben den 
genannten Minimum-Werth ertheilt, während Im d. h. 8m&m+1- 14 — Am| 
seinen für alle am+ı erreichbaren Maximum-Werth 1 hat, was äm+2 = co 
voraussetzt. Ueber die Einwirkung dieses Versehens auf G:s nachfolgende 
Untersuchung, s. unten. 
Öfeers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 2. 8 
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ner, wie man ohne weiteres einsieht, einfach gleich dem wahr- 
scheinlichen Werthe von (7) bei gegebenem n. Dieser wahr- 
scheinliche Werth ist nicht gleich dem Producte der wahrscheiv- 
lichen Werthe der 2 in (7) eingehenden Factoren. Denn die 
Factoren sind nicht von einander unabhängig: !) die Festsetzung 
eines bestimmten Werthes von q„ beeinflusst die Wahrschein- 
lichkeits-Verhältnisse bei gn+1 etc. Und ferner ist der wahr- 
scheinliche Werth des Klammerausdruckes nicht gleich derjenigen 
Reihe, welche entstehen würde, wenn man statt g,+1, Gn+2 etc. 
die entsprechenden wahrscheinlichen Werthe einführte, denn man 
ist freilich dazu berechtigt, die wahrscheinlichen Werthe der ein- 
zelnen Glieder einfach zu summiren; aber diese Werthe sind 
nicht gleich dem Producte der wahrscheinlichen Werthe der ein- 
gehenden Factoren, da die verschiedenen Grössen gn+, im gleich 
oben genannten Sinne nicht von einander unabhängig sind, und 
dies noch weniger hinsichtlich der vorkommenden gleichen Fac- 


toren gilt (der wahrscheinliche Werth von gr ., ist nicht gleich 


1 
dem Quadrate des wahrscheinlichen Werthes von g,+1 etc). Die 


Abhängigkeit der verschiedenen qn+, von einander dürfte jedoch, 
wenigstens für hinreichend grosse n, keine grössere Rolle spielen 
(wie aus ziemlich einfachen Betrachtungen folgt, welche wir hier 
nicht ausführen). Dagegen ist es sehr denkbar, dass die wahr- 


scheinlichen Werthe der Quadrate g, 6 nicht unbeträchtlich von 


den Quadraten der wahrscheinlichen Werthe der Grössen g,+, 
abweichen. Da man aber annehmen kann, dass die Abweich- 
ungen immer in derselben Richtung gehen, und da andererseits 
die Glieder der in Frage stehenden Reihe abwechselnde Vor- 
zeichen haben, so ist es auch sehr möglich, dass die von den 
quadratischen Factoren herrührende Ungenauigkeit im Ganzen 
ziemlich klein wird. Hypothetisch kann man immer anneh- 
men, dass die obengenannten Substitutionen einen approximativ 
richtigen Werth giebt, wenigstens für hinreichend grosse n- 
Werthe. 


!) Man sehe z. B. BErRTRAND, Caleul des Probabiliter, Paris 1889, p. 61, 62. 
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Die exacte Bestimmung der wahrscheinlichen Werthe der 
Grössen q,+. wäre sehr compliziert. Es lässt sich aber zeigen 
(obgleich wir den Beweis hier nicht ausführen), dass der wahr- 
scheinliche Werth von g; bei unbegrenzt wachsendem ? sich einer 
bestimmten Grenze g nähert. Für einigermassen grosse i-Werthe 
kann man g als Approximation für den genannten Werth be- 
nutzen. Die Bestimmung von g gestaltet sich, wenn man die 
gleich oben besprochenen Substitutionen in (7) zulässt, auf fol- 
gende Weise. Der wahrscheinliche Werth von q.+, ist gleich 
q + Ön+o, wo, unabhängig von n, lim d,+, = 0 ist, und für hin- 

o=@ 


reichend grosse n-Werthe |d,+,.| unabhängig von o beliebig klein 

wird. Wenn man also den Ausdruck (7), nach Einführung der 

wahrscheinlichen Werthe von gr, Yn+ı ete., gleich 3 setzt, so 

geht eine Gleichung | 

1 

1—-g9?+9'—g°’+...)+ In = 0 SE 

hervor, wo zufolge der Natur der Reihe 1— gnrıYa+3 + -. . die 

Grösse AJ, für n = oo verschwindet. Da dasselbe für d, und 

+1 gilt, erhält man 
29401 + qg) = 1 + 9?, 

d. h. 

(8) g=Y2—1.1) 

Auch als Grenzwerth betrachtet ist dieser Werth mit Un- 
sicherheit behaftet, und kann nur als eine erste Approximation 
angesehen werden. 

Zwischen den oben mit S,„. und Wg„, k) bezeichneten 
Grössen, besteht die Relation, dass S, der »wahrscheinliche 
Werth von W(gu, k) ist (bei gegebenem n). Es ist also S,; 
(sehe oben) gleich dem wahrscheinlichen Werthe von 

1+ 9m 
k + ga 


!') GYLDÉN erhält, 1. c. p. 80, im wesentlichen auf demselben Wege ganz den- 
selben Werth für seine Grösse ao (welche nieht ausdrücklich als Grenzwerth 
bezeichnet wird). 
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d. h. von 

(8a) Zeh le (7) +. 

Die Einführung, in diesen Ausdruck, des wahrscheinlichen Werthes 
von g„, würde einen mehr oder weniger approximativen Werth 





von S,„, geben (vgl. oben). Wenn man überdies für diesen 
wahrscheinlicen Werth den Grenzwerth g benutzt, so geht 
hervor: i je i 
‚4142 

9 imSu--g, TT + Er oa? 
Aus mehreren, oben angegebenen Gründen ist aber dieser Werth 
unsicher. Zu bemerken ist jedoch, dass die Einführung in (8 a) 
des wahrscheinlichen Werthes von g„ bei hinreichend grossen k 
nur einen beliebig kleinen Fehler mitführen kann. Der mögliche 
Fehler hat dann in den oben, bei der Bestimmung von g, be- 
sprochenen Umständen seinen Hauptgrund. Und jedenfalls ist 
bei hinreichend grossen k-Werthen S,, nahezu gegen k umgekehrt 
proportional. ?) 

Mit S,,, hängt D,,; (wie unmittelbar aus der Definition der 
beiden Grössen folgt; vgl. auch (5)) folgendermassen zusammen: 


Du = Sn — n,i+l. 


lim Du = D:. == St == Sr+1 . 


n=& 


Die folgende Tabelle zeigt für einige k-Werthe die nach den 
angegebenen Formeln berechneten Werthe von S; und D;. 








(4) 
ok | St | De "ck | & Di 
| 1 | 0,414 | 8! 0,168 0,018 
| 0,586 0,172 9 0150 ' 0,014 
0,114 , 0,094 | 10. 0,136 0,012 
5 
0 


1 
0,320 ' 0,059 | 1 
0,261 | 0,041 | 2 
0,220 | 0,020 | 
0,191 | 0,023 || 100 | 0,0141 | 0,0001 


| 0,092 0,006 
ı 0,069 0,003 
50 0,0281 , 0,0004 | 


1 


MN 0 UED 


1) Bei GYLDÉN steht (p. 81) im Zähler 1,2027, zufolge eines oben erwähnten 
Versehens. 
2) GYLDEN p. 82. 
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Um die Genauigkeit einigermassen abzuschätzen, welche 
erreicht wird, wenn man die wirklichen Werthe von &S, ; und 
D, x durch die in der obigen Weise berechneten Si; und D; 
ersetzt, kann man sich davon benutzen, dass Sp), und Sı,; (und 
also auch D,,, und D,,ı) sich ohne allzu grosser Umständlich- 
keit mit beliebigem Approximationsgrade berechnen lassen. Es 
ist in der That (wie man ohne weiteres finden kann) 


i 
a EN 
(10) 


I - = I a Yu Dh 


i=1 


Diese Sj,‚-Reihe lässt sich in eine schneller convergierende 
Reihe nach negativen Potenzen von & uınformen, deren erste 
Glieder (mit abgekürzten Werthen der irrationalen Constanten) 


1,644934 1,202046  1,08232 1, 03693 1,0171 


k RR k3 kt ks 





sind (man sehe unten, die Note). Für die kleinsten k-Werthe 
ist auch diese Entwickelung nicht besonders bequem. Man kann 
aber dann mit Vortheil folgende Ausdrücke benutzen, den ersten 
bei ungeraden, den zweiten bei geraden k-Werthen: 


ia —1) 


a = 1 + ) 12 — 2sin? YE ‚log (4 sin?" P 2) — 
n=] 
en 1-7] , 2nz 
Ir — 2) 


Si =1—2log2 + ) 12— 2 sin? "log (4 sin FE] — 


el 


Dieselben gelten immer völlig exact (sehe die Note), werden aber 
etwa von £ = 7 an ziemlich unbequem. 


Of, 


n=l 
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Folgende numerische Werthe gehen jetzt hervor: 


(B) 
k | So, k | Dot = Sr | Dit 
| 


i 
0.3863 | 


1 1 0,5000 : 1 
2 0,5000 | 0,1667 ' 0,6137 ! 0,1685 
3 | 0,3333 , 0,0833 | 0,4452 | | 0,0954 

' 4 : 0,2500 : 0,0500 | 0,3498 0.0616 | 
5! 0,2000 | 0,0333 | 0,2882 | 0,0431 > 

| 6 | 0,1667 | 0,0288 0.2451 | 0,0819 

| 71 0,1429 | 0,0179 | 0,2182 | 0,0245 | 

| 8 | 0,1250 | 0,0139 | 0,1887 0,0194 

9 0,1111 | 0,0111 ; 0,1693 0.0158 

| 10 | 0,1000 | 0,0091 | 0,1535 | 0,0131 

' 15, 0,0667 | 0,0042 0,1046 0.0068 
20 | 0,0500 0,0024 | 0,0794 | 0,0087 
50: 0,02000 0,00039 0.00063 

100 | 0,01000 _0,00010 ; ( 0,01682 _0,00015. 


Die Werthe von So,, sind durchgehends kleiner, die Werthe 
von Sı,, grösser als die S;-Werthe der Tabelle (A), und zugleich 
Sj, rk -— Sk beträchtlich kleiner als Sj — So,.. Möglicherweise 
oscillirt S, ; bei wachsendem n unaufhörlich um den wirklichen 
Grenzwerth S; (für den die genannte Tabelle nur approximative 
Werthe geben sollte). Die Variation von D,,, scheint weniger 
einfachen Gesetzen zu folgen. 

4. Auch für d„, und o„, kann man (bei hinreichend 
grossen n-Werthen) Di; bez. S, als approximative Werthe be- 
nutzen. Es ist mit anderen Worten 


nD, bez. nSı, 


approximativ die »wahrscheinliche Anzahl» derjenigen a; im n- 
gliedrigen Systeme aj, &...a,, welche =k bez. >k sind. 
Wenn man für Di die (approximativen) Werthe der Tabelle 
(A) benutzt, so gehen, mit n = 10V, folgende numerische Werthe 
hervor: 








a gå slag ae 
10,014,8 4,11: 


0,04] 0,01 





























| 100ha: H 
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Die unteren Zahlen rühren von GYLDEN her: unsere Grösse d, + 
wird von ihm mit A,:Z bezeichnet, und er berechnet (l. c. p. 
350—52) für a=1, 2...11 die Grössen 8, = h.:(l + V2)H; 
aus diesen 8, gehen die obigen Werthe von 100%, : Z hervor. 
Die Abweichungen der Gylden’schen Zahlen von den unsrigen 
beruhen auf folgenden Umständen. Erstens setzt G. (mit unseren 
Bezeichnungen ausgedrückt) 

ee 

n, Erg’ 

wo 3 = 0,85380 (sehe oben p. 246), während bei uns 3=1 ist. 
Zweitens setzt er (aus welchem Grunde?) 


On, £ = 3 Ån, är + Ön, tär + Ön, tär +: 


(l. c. p. 350), anstatt 0,2 On, ; + Oma, r4r + --.. Diese beiden 
Verschiedenheiten sind geeignet, einander gewissermassen zu Com- 
pensiren — die Abweichungen würden sonst bedeutend grösser 
sein. In Betracht der obengenannten Unsicherheit der ganzen 
Berechnung, ist es nicht ganz ausgeschlossen, dass GYLDEN’s 
Zahlen (oder gewisse unter ihnen) zufälliger Weise richtiger sein 
können, als die unsrigen (vgl. unten, Art. 7); aber a priori hat 
man — so viel ich sehen kann — gar keinen Grund dies an- 
zunehmen. | 
5. Mit den Grössen d,„, hängt folgender Begriff nahe 
zusammen: der wahrscheinliche 'Werth A, einer im Systeme 
%, @%...a, willkührlich gewählten Zahl a,. Es ist einfach 


A, 25 


k=1 


Wenn man d,„,. durch D, ersetzt, und für Di; den Werth FXg, k) 
benutzt, so geht hervor 


A VT am EE 
" 2 k (1 dj: ya il 


also, unabhängig von n, 


A,= 8: 
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Die Richtigkeit dieses Ergebnisses ist nicht zu bezweifeln, ob- 
gleich die angewandten Ausdrücke nicht exacte Gültigkeit haben. 
Schon für n = 1 wird mit aller Sicherheit A„= ©; es ist näm- 
lich (sehe oben) exact d,,, = 1: kk + 1). Offenbar gilt übri- 
gens ganz dasselbe, wenn man 4A, einfach als den wahrschein- 
lichen Werth von a, aufasst. 

Hier kann folgendes bemerkt werden. Aus der zweiten der 
Gleichungen (2) folgt 


1 
(11) An+ı = — — — Gn- 
IAn+1 


Wenn man hier g, = Qn+1 = q Setzt, so geht hervor: 
An = 2. 


Der walırscheinliche Werth von a,+i ist aber, wie wir sahen, 
unendlich gross. Es war auch durchaus nicht zu erwarten, dass 
die Einführung von g statt q„ und g,+1 in (11) den wahrschein- 
lichen Werth von a„;ı geben sollte, da der wahrscheinliche Werth 
von 1:.x im allgemeinen etwas ganz anderes ist als der inverse 
Werth des wahrscheinlichen Werthes von «. 

GYLDEN zieht auch eine mit A, verwandte Grösse in Be- 
tracht, indem er von denjenigen a; absieht, für welche, mit un- 
seren Bezeichnungen, o,, + <1:n ist, wenn k = a; (1. c. p. 356). 
Für den wahrscheinlichen Werth A,, welcher dieser Betrachtungs- 
weise entspricht, leitet G. einen analytischen Ausdruck her (p. 
357); hierbei ist jedoch, soviel ich sehen kann, ein Rechenfehler 
begangen, indem (p. 356) Au + 2hy+1 t...=1 statt =2 steht; 
wenn ınan dies berichtigt (aber im Übrigen G:s Behandlungs- 
weise folgt), so geht hervor: 


A, = 1,207 -log> + 0,58 


(G. hat n statt n:2). Aus unserer obigen Behandlungsweise 
lässt sich dagegen nach ähnlicher Methode herleiten: 


ÅA, = 1,414- log 5 +0,19. 


1) Vgl. GYLDÉN, 1. c. p. 80, 356, 358. 
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6. Von di, ,k ist &,; wohl zu trennen. Für die Wahrschein- 
lichkeit 1— &,,,, dass k nicht in der Zahlenfolge a, ... a, vor- 
kommt, würde der Ausdruck 


2—1 


(12) Ia — D;, 1) 


gelten, wenn die Möglichkeiten hinsichtlich der einzelnen Zahlen 
a; von einander unabhängig wären, was ja nicht der Fall ist 
(es ist etwa bei gegebenem a, die Wahrscheinlichkeit für 441 Zk 
nicht gleich D; ; sondern hängt von a, ab). Offenbar ist aus die- 
sem Grunde das Product (12) grösser als 1— e&,, ;, also 


n=1 


(13) 2 >1—- [11 — Din. 


Aus ziemlich leicht ersichtlichem Grunde kann die Differenz der 
beiden Grössen, besonders bei einigermassen grossen n-Werthen, 
nicht sehr bedeutend sein. Die folgende Tabelle enthält approxi- 
mative Werthe für das zweite Glied in (13), welche so berechnet 
sind, dass für i>2 alle D,. durch Di ersetzt sind (diejenigen 
Werthe, welche > 0,99 ausfallen, sind nicht ınitgenommen): 


(D) 





z=/ 11 215 | 20 | 50 | 100 


0,69 | 0,31 | 0,08 | 0,006 | 0,0008 | 0,0003 


! 
1 | 0,50 | 0,17 | 0,03 | 0,004 öda 0,0001 
2 
5 | 0,94 | 0,61 | 0,18 | 0,014 | 0,0015 | 0,0006 
0 


a m Af nn 


1 0,96 | 0,85 | 0,34 |! 0,080 | 0,004 | 0,0011 

30 — — | 0,88 | 0,14 | 0,020 | 0,0050 
100 — — | 0,98 | 0,26 | 0,040 | 0,010 
200 — — — | 0,45 | 0,078 | 0,020 
1000 — — — | 0,95 | 0,33 0,095 


Für die Grösse e,,; leitet man in analoger Weise 


n—l 


(14) Ons > 1— II (1 — Si.) 


her, aber die Differenzen der beiden Glieder dürften in diesem 
Falle beträchtlich grösser als im vorigen Falle sein. Indessen 
theilen wir auch für das rechte Glied in (14) einige approx. 
num. Werthe mit: 
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| (£) 

Ir=l1| | 5 | 2 | so | 100 | 
n=1 | 1 | 0,50 | 0,20 0.05 0,02 | 0,01 

2| 1081| 0,48 | 0,13 | 0,05 | 0,03 | 

5| 1 | 0,99 | 077 | 0,29 ' 0,13 ' 0,07 
| 10 | 1 — I 0,94 I 0,51 0,25 | 0,13 
| 50 | 1 — — | 0,97 | 0,76 | 0,51 i 
‚100 | 1] EEE | — | — , 0,94 | 0,76 
20 ı! -| --I ÖNA 











Unabhängig von k sind die Grenzwerthe, für n = ©, von 
D,,. und S,„. von Null verschieden. Nach (13) und (14) wird 
also, unabhängig von k, 

lim &,. = 1; lim o,, ;=1. 


Dies bedeutet: die Wahrscheinlichkeit, dass es in der unendlichen 
Reihe a,...a,... überhaupt ein a, giebt, welches =k bez. > k, 
ist gleich 1. Dass hierbei die günstigen Stellen überalldichte 
Mengen bilden, ist unmittelbar ersichtlich. Das soeben erhaltene 
Resultat bedeutet aber, dass die ungünstigen Stellen eine Menge 
vom Inhalt Null bilden. Die Wahrscheinlichkeit ist dann gleich 
1, unabhängig davon, ob man die eine oder die andere der in 
Art. 2 angegebenen Grundvoraussetzungen benutzt (sehe Art. 2, 
die Fälle 1 und 1)). 

Ganz anders gestaltet sich die Sache, wenn man nach der 
Wahrscheinlichkeit fragt, dass a, überhaupt unterhalb einer end- 
lichen Grenze bleibt. Dann sind nicht nur die günstigen, sondern 
auch die ungünstigen Stellen überall condensirt, und man hat 
also mit dem Falle 3) oder 3 a) in Art. 2 zu thun. Eine über- 
all condensirte, abzählbare Theilmenge ınit der genannten Eigen- 
schaft ist z. B. die Gesammtheit aller zwischen O und 1 fallenden 
irrationalen Quadratwurzeln aus rationalen Zahlen, wie unmittel- 
bar daraus folgt, dass die Kettenbruchentwickelung einer solchen 
Zahl immer periodisch ist. 

7. Die oben gegebenen Formeln bez. numerische Werthe 
für g, Dar, Sn, Di, Sk, Omar On, k> En,k; On,ı Sind, wie oben 
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mehrmals hervorgehoben wurde, in erster Hand als Approxima- 
tionen mit unbekanntem Grade von Genauigkeit zu betrachten 
(nur mit Ausnahme für die Werthe von Dy; und Dy, ;, Sot 
und S,:)- Um die (zenauigkeit zu prüfen, kann man das Mittel 
zugreifen, directte Versuche anzustellen. Man hat hierbei eine 
bestimmte abzählbare, im Intervalle O...1 überall condensirte 
Menge M von Irrationalzahlen zu wählen und dieselbe der For- 


derung constanter Dichtigkeit gemäss in endliche Mengen auf- 
zulösen: 
M=M, +M,+...+Mı+.... 

Für einen nicht allzu kleinen :-Werth hat man nachher aus’ 
der Zahlenmenge A, = M, + M, +... M, willkührliche Zahlen 
herauszunehmen, die Kettenbruchentwickelungen dieser Zahlen 
bis zu einer gewissen Grenze herzustellen und diese Entwickel- 
ungen in den fraglichen Beziehungen zu untersuchen. Es ist 
aber eine wichtige Bemerkung, dass man (wenigstens unter Vor- 
aussetzung gewisser Vorsichtsmassregeln), wie leicht ersichtlich, 
eben so gut eine Menge M von ratwnalen Zahlen benutzen kann, 
was einfacher wird; es kann z. B. die Menge P; aus allen ab- 
geschlossenen Decimalbrüchen mit # Decimalstellen bestehen. 
Auch bei Benutzung einer irrationalen Menge kann man sich 
freilich so einrichten, dass die Sache nicht allzu compliziert 
wird; ein solches Verfahren ist doch eigentlich ganz zwecklos, 
da die nur bis zu einer gewissen Grenze fortgeführte Ketten- 
bruchentwickelang einer Irrationalzahl eben eine rationale Zahl 
darstellt. Bei rationalen Mengen M hat man nur darauf zu 
achten, dass höchstens für eine bedeutungslos kleine Menge von 
M-Stellen die Kettenbruchentwickelung früher als bei der fest- 
gesetzten Grenze abbricht. 

GYLDEN hat einige derartige Versuche vorgenommen. Unter 
335 beobachteten a,-Werthen waren, nach seiner Tabelle 1. c. 
p- 354, 131 gleich 1, 71 gleich 2, 35 gleich 3, 15 gleich 4, 14 
gleich 5, und 31 gleich 6, 7, 8, 9 oder 10. Wenn man auf 
Procentzahlen reducirt, gehen folgende Werthe hervor: 39,1; 
21,2; 10,4; 4,5; 4,2; 9,3. Diese Zahlen stimmen ein wenig 
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besser mit GYLDEN’s eigenen theoretischen Werthen, als mit den 
unsrigen, überein (sehe die obige Tabelle C). Es kann dies anf 
einem Zufall bei den Versuchen beruhen (die Anzahl der Beob- 
achtungen ist ja nicht besonders gross); aber es ist auch denkbar, 
dass GYLDEn’s Berechnungen zufälligerweise richtigere Werthe 
gegeben haben (vergl. oben Art. 4). G. hat auch gewisse andere 
Versuche angestellt, deren Resultate eben so gut mit unseren 
Berechnungen, als mit G:s eigenen, übereinstimmen (l. c. p. 82, 
83, 357). — Im Ganzen wird durch die genaunten Versuche 
bestätigt, dass die oben hergeleiteten numerischen Werthe (und 
GYLDÉN's eigene von denselben nicht bedeutend verschiedene 
Zahlen) ziemlich nahe den richtigen kommen. 

8. Unter den in der Störungstheorie vorkommenden Reihen, 
welche GYLDEN |. c. betrachtet, findet sich eine (p. 86), welche 
nach Weglassen der trigonoinetrischen Factoren folgende Form 
erhält: 


(15) Na}, 

n=| 
wo 0 <e<6]l ist, a, und 3, in der obigen Weise zur Ketten- 
bruchentwickelung einer Zahl u < 1 gehören. 

Wenn wir uns, bei der Untersuchung dieser Reihe, zunächst 
auf rein »theoretischen» Standpunkt stellen, d. h. die Reihe als 
wirklich unendlich betrachten und die Begriffe Convergenz-Diver- 
genz in dem gewöhnlichen »mathematischen» Sinne auffassen, so 
ist über die Wahrscheinlichkeit von Convergenz oder Divergenz 
folgendes zu sagen. Die Reihe ist eine Dignitätsreihe in & Die 
gewöhnliche, allbekannte Bestimmung des Convergenzradius ist 
nicht anwendbar, da die vorkommenden Exponenten nicht die 
ganze Zahlenreihe 1, 2, ... repräsentiren, sondern nur eine in 
complizierter Weise gebildete Theilmenge.e Nach einem schon 
von CAUCHY !) angegebenen Satze (welcher vielleicht weniger be- 


!) Cours d’analyse de l’Ecole R. Polytechnique. I Partie (Paris 1821), p. 286. 
Sehe auch HADAMARD, Essai sur l'etude des fonctions données par leurs dere- 
loppement de Taylor. Journ. de Math. (4) VIII (1892), p. 101 ff. 
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kannt ist) gilt es aber, dass die Reihe convergirt, sobald die 
obere Unbestimmtheitsgrenze G von 
8n 


lim Vs 





2 2 
n®u+ı 
kleiner als 1:e ist; für @> 1: findet dagegen immer Diver- 


genz statt; nur der Fall (7 = 1: lässt die Sache unentschieden. 
1 


Da lim (s?)'r = 1 ist, wird einfach 
2 
G = obere. Unbest.-Grenze für lim (a,41)*r . 
Man ersieht sofort, dass in jeder Theilstrecke des Intervalles 
0...1 Stellen « liegen, bei denen- die Kettenbruchentwickelung 
so beschaffen ist, dass für alle n oberhalb einer gewissen Grenze 
2 


- 1 
(an+1)?” < : iz Ö 


(d<1:e, sonst beliebig) ist, und ebenso in jeder Theilstrecke 
solche u, dass es oberhalb jeder Grenze n-Werthe giebt, für 
welche 


| 
(an+ı)'" > Pi +0 


(ö beliebig, > 0). Sowohl die günstigen als auch die ungünstigen 
Stellen sind also überall condensirt, und folglich die genannte 
Wahrscheinlichkeitsfrage völlig sinnlos (sehe oben), wenigstens 
solange man nicht die Variation von u auf eine bestimnmite 
Theilmenge von Irrationalzahlen beschränkt hat. — Als Func- 
tion von gj hat die Reihe (15), nach dem Gesagten, eine überall 
dichte Menge von ©o-Stellen. Es liegt eine Art von »Singulari- 
täten-Condensation» vor, so beschaffen, dass die entstehende Func- 
tion »total unstetig wird. Ähnliches ist ja bei störungstheoreti- 
schen Reihen schon vorher nachgewiesen worden.!) Es lässt 
sich in derartigen Fällen zeigen, dass sowohl die co-Stellen, als 
auch die Stellen mit endlichen Functionenwerthen nicht nur 
überall dichte sondern auch »nicht-abzählbare» Mengen bilden; 





') Man sehe namentlich H. Bruns, Bemerkungen zur Theorie der allgemeinen 
Störungen. Astron. Nachrichten Bd. 109 (1884) No. 2606, p. 215 ff. 
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vergl. einen vom Verf. dargestellten Beweis för dasselbe Ver- 
hältniss bei gewissen durch ein anderes Condensationsverfahren 
erhaltenen Reihen, welche die Derivirte von einer eigenthümlichen 
Art stetiger Functionen darstellen. ?) | 

In ganz anderer Weise kann sich die Sache gestalten, wenn 
man nach der Wahrscheinlichkeit fragt, dass die Reihe nicht 
nur convergirt, sondern auch von einem gewissen Gliede an sich 
in irgend einer vorgeschriebenen Weise verhält (z. B. vom An- 
fang an stärker als eine gegebene geometrische Reihe convergirt). 

Derartige Fragen stehen in nahem Zusammenhange mit der- 
jenigen, wie die Wahrscheinlichkeitsverhältnisse sich gestalten, 
wenn es nur erwünscht wird, dass die Reihe »halbeonvergent» 7) 
oder »practisch convergent» sein soll. Um einen Ausgangspunkt 
für die Beurtheilung dieser Frage zu gewinnen, setzen wir zu- 
nächst nur voraus, dass die (slieder vom ersten bis zum n-ten 
unaufhörlich abnehmen. Es soll also erstens Un < u, sein (wenn 
die Glieder mit u; bezeichnet werden). Dies giebt, wenn man 
die Relationen s, = a,, 8, = 1 + aja, benutzt und 


Vi 
=P 


(16) a; << sr er «paa -a+l, 


setzt, die Ungleichheit 


welche, da a, ganz ist, mit dieser gleichbedeutend ist: 
a3 < h(a, , av) 9 
wo (a), a) die ganze Zahl bedeutet, welche nächst grösser als 


das rechte Glied ist (oder diese Grösse selbst, falls sie ganz ist). 
Hiernach wird die Wahrscheinlichkeit w,, dass u, < u, ist, 


& 1 
el VY i(i+1) (kit I) (ki+it I) [Ri+1)- AG, k)+i] 


I) Ueber das Weierstrass-Cantor’sche Condensationsverfahren, Öfversigt af K. 
Vet.-Akad. Förhandlingar, Stockholm 1896, p. 583 ff. 

2) Das Wort »halbeonvergent» wird bisweilen statt »bedingt convergent»> be- 
nutzt; natürlich handelt es sich hier um die andere, schon von LEGENDRE 
angegebene Bedeutung. 
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Denn die Wahrscheinlichkeit, dass a, =: und a, = k ist, wird 
(wie leicht ersichtlich, vgl. die Ausdrücke für So,, und S),2 p. 
251 ) gleich dem inversen Werthe von 

(+ 1) (ki + DN) (kö + i + 1); 
und bei der Voraussetzung dieser (a,, a,)-Werthe ist die Wahr- 
scheinlichkeit, dass die Ungleichheit (16) nicht besteht, gleich 


1 1 1 
+1 + HDD +] 
k+ 1 k 
h(i, k) 
Mit Sicherheit ist also immer 
u EIN 
2 24(p + 1)' 


wo im Summenausdrucke nur die Combination =k=1 be- 
rücksichtigt ist. Die Wahrscheinlichkeit ı, für das Bestehen der 
beiden Ungleichheiten u, < u, < u, ist selbstverständlich kleiner 
als w,, u. 8. W.: w, <w<w <...%,. Je länger die Reihe 
eine fallende bleiben soll, desto kleiner wird die zugehörige Wahr- 
scheinlichkeit (obgleich diese bei wachsendem » sich sehr lang- 
sam vermindern kann). Wenn wan ferner verlangt, dass die 
Reihe nicht nur fallen, sondern auch mit einem bestimmten 
(etwa für practische Zwecke nothwendigen) Grade von Schnellig- 
keit fallen soll, so werden die entsprechenden Wahrscheinlich- 
keiten natürlich kleiner als die vorher betrachteten; namentlich 
kann ınan die Ungleichheiten 4, < 4; durch 41 < 0, wo 9 
eine für 2<n von ti unabhängigen Grösse zwischen 0 und 1 
bedeutet. Andererseits kann man die Sache so modificiren, dass 
die Reihe nicht vom Anfang an, sondern von einem gewissen 
Gliede to+7 an bis zum Grliede u,+, fallen soll (etwa nach einem 
vorgeschriebenen Gesetze), während das Verhalten der vorange- 
henden Glieder unberücksichtigt bleibt. Aus leicht ersichtlichen 
Gründen kann man annehmen, dass die Wahrscheinlichkeit. Won, n 
hierfür, unter sonst gleichen Umständen, grösser als w, (= ws, „) 
ist: Bei constantem n nimmt ww, ,„ mit og zu, während bei festem 
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e die Vergrösserung von n eine Verminderung von w,, „ bewirkt. 
Bei gegebenem n kann man natürlich auch po gewissermassen 
unbestimmt lassen (obgleich eine nicht allzu grosse obere Grenze 
festgestellt werden muss, wenn es sich um practische Anwend- 
barkeit der Reihe handelt). 

Hier entsteht jetzt eine eigenthümliche Frage, welche uns 
wieder in das Gebiet der »theoretischen Convergenz» versetzt. 
Es habe g einen bestimmten Werth, und man vermehre n in 
infinttum. Wie verhält sich dann 


lim w,, a 


Nn == 00 


namentlich unter der Voraussetzung, dass för alle n 
Up+n+l <9- Uo+n 


ist (9 eine bestimmte Zahl zwischen 0 und 1)? Und wie gross 
ist also die Wahrscheinlichkeit, dass die Reihe (15) vom Gliede 
un+ı an schneller als eine geometrische Reihe mit dem Quoti- 
enten 69 convergirt? A prior liegen zwei Möglichkeiten vor. 
Jede Wahrscheinlichkeit w,,„ ist gleich dem Verhältnisse zwi- 
schen der Gesammtlänge günstiger Strecken und der Länge 1 
des ganzen u-Gebietes 0...1. Beim Uebergange zu w,,n+1 WET- 
den die ungünstigen Strecken als solche beibehalten, aber zu- 
gleich neue ungünstige Strecken aus den im vorangehenden Falle 
günstigen herausgeschnitten. Und der Natur der Sache nach gilt 
es, wie man sehr leicht findet, dass jedes beliebige Intervall für 
hinreichend grosse n ungünstige Theilstrecken enthält. Im Grenz- 
falle n= oo können somit die günstigen Stellen (die Convergenz- 
stellen der fraglichen Art) in keinem Intervalle condensirt sein. 
Nichts destoweniger ist es a priori denkbar, dass die Menge 
dieser Convergenzstellen einen von Null verschiedenen » Inhalt: 
hat (sehe Art. 2). Hinsichtlich den Werth, welche die Wahr- 
scheinlichkeit unter dieser Voraussetzung annehınen würde, weisen 
wir auf Art. 2 hin. Andererseits ist es auch denkbar, dass die 
günstigen Stellen eine Menge vom /nhalt Null bilden; dann wird 
die Wahrscheinlichkeit gleich Null (Art. 2), ganz unabhängig 
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davon, ob man von der einen oder von der anderen der in Art. 
2 genannten Hauptvoraussetzungen ausgeht. — Inwieweit der 
eine oder der andere der beiden erwähnten Fälle wirklich ein- 
trifft oder eintreffen kann, will ich hier nicht entscheiden. 

Es würde uns jetzt auch zu weit führen, auf die nähere 
Bestiimmung der Wahrscheinlichkeit einer practisch anwendbaren 
Halbconvergenz einzugehen. Unter Hinweisung auf die obige 
Darstellung stellen wir nur Folgendes fest. Für die Wahrschein- 
lichkeit von practischer Anwendbarkeit !) der Reihe (15) muss 
eine obere Grenze angebbar sein, oder was dasselbe ist, eine 
untere Grenze für die Wahrscheinlichkeit, dass die Reihe un- 
brauchbar ist. Es ist freilich nicht zu verneinen, dass diese 
letztgenannte Wahrscheinlichkeit sehr klein sein kann, besonders 
wenn e& klein ist (vgl. oben). Aber andererseits lässt es sich 
nicht ohne Weiteres behaupten, dass die Unbrauchbarkeit der 
Reihe so unwahrscheinlich ist, dass man diese Möglichkeit gar 
nicht zu berücksichtigen braucht. Und wie man auch die Be- 
griffe Convergenz und Divergenz auffasst, lässt sich schwerlich 
GYLDÉN's Behauptung festhalten, dass die Wahrscheinlichkeit 
von Divergenz kleiner ist als jeder beliebige angebbare Werth 
(I. c. p. 83). Dass jedenfalls der hierfür vorgebrachte Beweis 
(p. 86, 87) nicht ausreichend ist, lässt sich leicht erkennen. 
Was wirklich bewiesen wird, ist nur das Folgende. Die Wahr- 
scheinlichkeit, dass die Reihe (15), als wirklich unendlich ge- 
dacht, nicht nur divergirt, sondern auch vom Anfang an den 
auf p. 86 angegebenem Gesetze befolgt, hat einen wirklichen 
Sion und ist in der That gleich Null; und schon die Wahr- 
scheinlichkeit, dass etwa die 5 ersten Glieder jenem Gesetze 
folgen ist so ausserordentlich klein, dass dieselbe ganz vernach- 
lässigt werden kann. Dieses Gesetz giebt aber nur einen sehr 
speciellen Fall von Divergenz (sei es, dass man den Begriff Di- 


') Es dürfte überflüssig sein hervorzuheben, dass der Begriff »Anwendbarkeit» 
hier rein formal aufgefasst wird; der Zusammenhang zwischen der Reihe 
nnd derjenigen Grösse, für welche man eine Darstellung wünscht, wird ja 
eine Sache fur sich. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 2. 9 
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vergenz als Gegensatz zur »theoretischen» oder zur »practischen» 
Convergenz auffasst). Man” vergleiche mit der oben bemerkten 
Thatsache, dass die beständige Abnahme der Glieder vom An- 
fang an bis zu u, eine Wahrscheinlichkeit giebt, welche schon 
für n = 2 wenigstens kleiner ala 

1 
A + 1) 
ist; hiernach wird z. B. für e=}, also p = 2, die Wahrschein- 
lichkeit, dass die n 'ersten Glieder nicht durchgehends fallen, 
jedenfalls grösser als die ne: grosse Zahl J,, und 
sie wächst unaufbörlich mit n. 

Auch bei den anderen von’ GYLDEN betrachteten Reihen 
gilt ähnliches. 

Wir fügen die nahezu überflüssige Bemerkung hinzu, dass 
wenn die Zahl u auch rational sein kann, sich alles ähnlich 
gestaltet, nur mit dem Unterschiede, dass die wirkliche Fort- 
setzung der Reihen ins Unendliche bei rat. u nicht in Frage 
kommen kann. 

Endlich sei noch bemerkt, dass die Ergebnisse der Art. 
3—7 nur in sehr beschränkteın Masse bei der reihentheoretischen 
Untersuchung zur Anwendung gekommen sind. 

In astronomischer Hinsicht hat es bekanntlich ein grosses 
theoretisches Interesse, dass ähnliche Reihen, wie die oben be- 
trachtete, in jedem w-Intervalle sowohl Divergenz- als Conver- 


1 


genzstellen haben. Die obeu gegebene einfache Herleitung dieser 
Divergenz bez. Convergenz aus dem CAucHY’schen Criterium ist 
vielleicht nicht ganz ohne Interesse. Andererseits konnte es 
möglicherweise nicht ganz überflüssig sein, die ziemlich selbst- 
klare Thatsache ausdrücklich zu constatiren, dass wenn GYLDEN’s 
Behauptung, die Wahrscheinlichkeit für Divergenz sei verschwin- 
dend klein, wirklich im strengsten Sinne gefasst werden soll, 
dieselbe kaum mit der Überalldichtheit der Divergenzstellen ver- 
einbar ist (sehe oben). Es kann hinzugefügt werden, dass sowohl 
Divergenz- als Convergenzstellen »nicht-abzählbare» Mengen bil- 
den (vgl. einen von mir dargestellten Beweisgang, Math. Ann. 
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Bd. 51, p. 301—303); bei der obigen Auffassung der Wahrschein- 
lichkeitsverhältnisse hat doch dies keine Bedeutung. — Gewisse 
vergleichende Bemerkungen hinsichtlich der von POINCARÉ, Meth. 
nouv. de la mec. cel. T. III p. 151—163, behandelte Wahr- 
scheinlichkeitsfrage lassen wir diesmal bei Seite. 

Nähere Untersuchungen über specielle Arten von Conver- 
genz oder Divergenz der fraglichen Reihe (vgl. oben), könnten 
wohl — astronomisch gesehen — höchstens in practischer Hin- 
sicht einiges Interesse darbieten. 


Note. Ueber die Herleitung der in Art. 3 benutzten Aus- 
drücke für Sı,„ sei Folgendes angedeutet. 
Es ist 


Sr - 1) ya =. 5 il 


i=1 ne 





Dies ist die angewandte Dignitätsreihe in 1: k.}) 
Andererseits setze man 
x 2? a 
ASL mn Er 
also för |r|<1 (x reell oder imag.) 


1— x 





Flx) =1 + = log (1 — «), 
wo der Logarithmus seinen »Hauptwerth» hat. Für 
1 1 1 


Phi I +1) RD " Höken) 
wird S,, = FÜl)=1, und bei k-Werthen > 1 
k 


; —1 nz, 
S,.=1 + Fle k 9 


') Die numerische Berechnung der Coéfficienten von 1:k” erfolgt bei ungeraden 
a vach allbekannten Sätzen. Für die Fälle mit geradem n s. z. B. ScHLö- 
sırch, Compendium der höheren Analysis, 5:e Aufl., Braunschweig 1879, Bd. 
11, p. 236 ff. ) 
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also für ungerade k 


Hr —ı) 
Sı=1+ tele k ) + Flo = \ 
n=| 
aber für gerade k > 2 
Ja — 2) we 
nt na 
Sr = 1 + F(—1) + Fl ' + Fl Eh 
n=l 


(für k= 2 fällt die Summe einfach aus). Nun ist aber 


F—-1)=1-—2log2, 
und ferner für alle reellen 6 


1— 








Fe) + Me) =24+ IE log (1 — em) 4 EE fog 1-0 8). 


Dieser letzte Ausdruck ist auf reelle Form zu bringen, wobei 
man die fir 0 < 6 < sr geltende, leicht gefundene Relation 


log (1 — et”) = log 2 + log sin 3 F I (a — 6)i 
zu berücksichtigen hat. Es wird 


Fe) + Fe) = 2 —4sin? 3 -log(2 sin 5) m Nino. 


Wenn man hier u statt 4 einführt, so gehen die beiden im 


Texte angeführten analytischen Ausdrücke für S, ; hervor. 


Nachträgliche Bemerkung. Die obige Reihe (15) fallt 
nicht ganz mit der von GYLDEN behandelten zusammen: die 
Nenner der u-Convergenten sind gegen die Zähler ausgetauscht. 
Diese Verschiedenheit ist jedoch, wie unmittelbar ersichtlich, 
ohne jede wesentliche Bedeutung. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 2. 
Stockholm. 


Über Katalyse III.‘) Zur Theorie der Kontaktwirkung. 
Von Hans Eurer. 


[Mitgetheilt am 14. Februar 1900 durch O. PETTERSSON.] 


Die Kontaktwirkung, welche fein verteiltee Platin auf eine 
Reihe chemischer Vorgänge, besonders Oxydationsprozesse ausübt, 
kannte bereits BERZELIUS, und er war es, welcher diese Erschei- 
nung mit einer Reihe anderer unter der Bezeichnung »Katalyse» 
zusammenfasste. 

In einer Abhandlung »Zur Theorie katalytischer Reaktionen»?) 
habe ich hervorgehoben, dass gleichzeitig mit denjenigen Vor- 
gängen, bei welchen eine cheinische Substanz (in derselben Phase 
befindlich, wie die übrigen reagirenden Stoffe), die Erreichung 
des Gleichgewichts beschleunigt, eine Reihe anderer Phänomene 
sich unter Zugrundelegung ein und desselben Principes beschrei- 
ben lassen. 

Es waren folgende Hauptfälle erwähnt worden: 

l) Die Wirkung der Oberflächen fester Körper; Kontaktwirkung, 
2) Die Reaktionsbeschleunigungen durch Aufnahme von Wärme, 
3) Die Katalysen durch Aufnahme elektrischer Energie (Dunkle 
elektrische Entladungen etc.), 
4) Endlich die katalytischen Wirkungen des Lichtes. 
') Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandl. 1899 N:r 4 und Öfvers. 


af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandl. 1899 N:r 5. 
2) l. ce. 1899 N:r 4. o 
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Das Princip war folgendermaassen formulirt: 

Jede Katalyse besteht in der Vermehrung einer oder meh- 
rerer derjenigen Molekülarten durch welche die (nicht beschleu- 
nigte) Reaktion vor sich geht, d. h. bei Anwendung der elektro- 
chemischen Grundanschauungen auf das Gesammtgebiet der Che- 
mie, in der Vermehrung der in die Reaktion eingehenden Ionen. 

In folgender Mitteilung soll kurz darauf hingewiesen werden, 
inwiefern bei den als »Kontaktwirkungen» bezw. »Wirkungen freier 
Oberflächen» bezeichneten Erscheinungen in der That eine Ver- 
mehrung der reagirenden Molekülarten vorliegt. 


I. Empirische Resultate. Bei weitem die meisten Versuche 
über Kontaktwirkung beziehen sich auf fein verteiltes metalli- 
sches Platin, eine Anzahl auf die übrigen Metalle, besonders 
diejenigen der Platingruppe, und verhältnismässig wenige auf 
andere feste Körper wie Thon, Bimsstein, Glas. 

Es soll demgemäss die Katalyse durch Platin als typisch 
für die Kontaktwirkung fester Körper, beschrieben werden. 

Über die ältesten diesbezüglichen Beobachtungen schreibt 
BERZELIUS in seinem Lehrbuch der Chemie (Über eine, bei der 
Bildung organischer Verbindungen wahrscheinlich wirkende, wenig 
bemerkte Kraft»). !) 

»HUMPHRY Davy... hatte gefunden, dass bis zu einer ge- 
wissen Temperatur erhitztes Platin die Eigenschaft hatte, in Be- 
rührung mit einem Gemenge von atmosphärischer Luft und 
Alkohol- oder Aetherdämpfen eine Verbrennung der letzteren 
zu unterhalten, dass aber Gold und Silber diese Eigenschaft 
nicht besassen. Nicht lange nachher entdeckte sein Verwandter 
EDMUND Davy ein Platinpräparat von dem man später fand, 
dass es metallisches Platin in einem hohen Grade von Verteilung 
war, welches bei gewöhnlichen Lufttenperaturen das Vermögen 
besass, beim Befeuchten mit Alkohol infolge der Entzündung 
des letzteren glüheyd zu werden, oder denselben, wenn er mit 
Wasser verdünnt war zu Essigsäure zu oxydiren. Nun kam 


I) Übersetzung von WOoEHLER, 3. Aufl. Bd. b, p. 21: 
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eine Entdeckung, welche den vorhergehenden gleichsam die Krone 
aufsetzte, nämlich DÖBEREINERS Entdeckung, dass Platinschwamm 
das Vermögen hat, in die Luft ausströmendes Wasserstoffgas zu 
entzünden, welche kurz nachher durch eine gemeinschaftliche 
Untersuchung von DULoNG und THENARD weiter verfolgt wurde, 
woraus hervorging, dass mehreren einfachen und zusammenge- 
setzten Körpern dieses Vermögen zukommt, aber in so ungleichen: 
Grad, dass während es beim Platin, Iridium und anderen Be- 
gleitern des Platins selbst weit unter dem Gefrierpunkt wirk- 
sam ist, es bei Gold eine höhere Temperatur, bei Silber eine 
noch höhere und bei Glas eine Temperatur von wenigstens + 300 
erfordert.» 

An weiteren Fällen von Katalyse durch Platin sind haupt- 
sächlich zu erwähnen: Die Bildung und Zersetzung von Halogen- 
wasserstoffen, !) die Vereinigung von Sauerstoff mit Kohlenoxyd 
zu Kohlensäure und mit Schwefeldioxyd zu Schwefelsäure, die 
Zersetzung von Selenwasserstofl, von Ozon 3) und viele andere 
Gasreaktionen. 

Ferner nach ScHÖNBEINS Untersuchungen eine Reihe von 
Vorgängen an und mit Wasserstoffsuperoxyd; so der Zerfall des- 
selben in Wasser und Sauerstoff $), die Oxydation von Indigo zu 
Isatin, 3) die Bläuung von Guajkatinktur®) und die Bräunung 
von Pyrogallussäurelösung. 7) Gleichfalls SCHÖNBEIN beschrieb 
die Einwirkung von Platinschwamm auf ammoniakhaltige Lö- 
sung von Permanganat, ®), auf die Entwicklung von Sauerstoff 
aus Hypochloriten. P) 


——— tiere 


') LEMOINE, Ann. de Chim. et de Phys. 1877 [5] XII, Siehe auch vax'r Horr, 
Vorlesungen, I 211, 1898. 

?) Dırrs, Compt. rend. 74, 980, 1872. 

3) v. MuULDxR und VAN DER MEULEN, Rec. trav. chim. 1, 167. 

*) Journ. f. prakt. Chemie (1) 89, 323, 1863. 

$) Journ. f. prakt. Chemie (1) 78, 88, 1859. 

°) Journ. f. prakt. Chemie (1) 89, 823, 1863. 

‘) Journ. f. prakt. Chemie (1) 75, 101, 1858. 

") Journ. f. prakt. Chemie (1) 98, 76, 1866. 

9) v. MuLDER, Rec. trav. chim. 2, 44; siehe auch W. P. Jorısstx, Zeitschr. f. 
phys. Chem. 29, 281, 1899, Suuc, Zeitschr. f. phys. Chem. 28, 719, 1899. 
C. KELLNER, Wied. Ann. 57, 79, 1896. 
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Eine sehr allgemeine Wirkung ist die Verwandlung vieler 
organischer Säuren in Kohlensäure. 

Schliesslich seien noch zwei technische Anwendungen des 
Platinmohrs als Katalysator erwähnt, nämlich zur Oxydation 
des Aethylalkohols in Essigsäure und zur Bildung von SO, bezw. 
von Schwefelsäure nach WINKLER. 


LJ 


II. Die Wirkungsweise der Platinkatalyse ist seit BERZE- 
LIUS von vielen Forschern besprochen worden und hat vielerlei 
Deutungen gefunden. . Von einem Referat über dieselben, die 
vielfach nur mehr historisches Interesse haben, glaube ich ab- 
sehen zu können, da ein solches vor kurzem in einer Arbeit von 
G. BrEDIG und R. MÜLLER VON BERNECK!) erschienen ist. 

Diese Autoren »wagen es nicht, auf Grund anderer und 
ihrer bisherigen Versuche eine der vorhandenen Theorien zu be- 
vorzugen», und geben als Resume folgende Einteilung der vor- 
handenen Erklärungsversuche: 

1) Die Annahme einer Reaktion mit Folgewirkung, also in 
zwei Stadien. 

2) Die Annahme, dass die Kontaktsubstanz nur als Phasen- 
keim in einem ınetastabilen Systeme wirkt. 

3) Die Ansicht, dass bei der Katalyse die Grenzschicht 
zwischen den beiden Phasen eine wesentliche Rolle spielt. 

4) Die Ansicht, dass lediglich die Änderung des Mediums, 
als welches die Kontaktsubstanz zu betrachten ist, die schnellere 
Reaktion bewirkt. 

Indem ich im übrigen auf die erwähnte interessante Zu- 
sammenstellung verweise, gehe ich dazu über, die Platinkatalyse 
als eine Vermehrung der aktiven Moleküle zu beschreiben. 

Zunächst scheint es mir wichtig, hervorzuheben, dass alle 
durch Platin beschleunigten Prozesse Oxydations bezw. Reduk- 
tions-reaktionen sind, was zum Teil aus obenstehenden: Ver- 


') Siehe auch betr. feste Katalysatoren die interessante Monographie von Bop- 
LÄNDER: »Über langsame Verbrennung». Stuttgart 1899. 
2) Zeitschr. f. phys. Chem. XXXI [Jubelband], p. 258, 1899. 











ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 2. 271 


suchsmaterial zu ersehen ist. Diese Thatsache wird verständlich 
durch die Resultate von L. MonpDp, W. RAMsaAY und J. SHIELDS 
hinsichtlich der Okklusion von Sauerstoff und Wasserstoff durch 
Platinschwarz. !) Neben den Angaben über die ausserordentlich 
grosse Absorptionsfähigkeit des Platinınohrs bei mässigen Drucken 
ist besonders die Mitteilung bemerkenswert, wie fest bei sehr 
niedrigem Partialdruck der Sauerstoff durch das Platin zurück- 
gehalten wird. »LIEBIG stated, that platinunı black was nothing 
else than finely divided platinum. Qualitatively speaking this 
may be quite true, but we have never yet succeeded in prepar- 
ing platinum black free from firstiy, water aud secondly oxygen 
and traces of carbon dioxide. It is impossible, even by means 
of phosphorus pentoxide in vacuo to completely remove the water 
below a temperature of at least 400° C. about wich temperature 
the platinum black begins to pass into platinum sponge.» 

Bei Berücksichtigung dieser Resultate wird es in hohem 
Grade wahrscheinlich, dass der am Platin verdichtete Sauerstoff 
und das adsorbirte Wasser das katalytisch Wirksame des Platin- 
mohrs sind. 

Um ohne zu starke Temperaturerhöhung, das heisst, ohne 
eine Umwandlung in Platinschwamm befürchten zu müssen ein 
möglichst sauerstoff-freies Platinmohr zu gewinnen, bin ich fol- 
gendermaassen verfahren: Das Platinmohr wurde auf zwei dün- 
nen Platinelektroden aus 1O-prozentiger Platinchloridlösung gleich- 
mässig niedergeschlagen, indem während einer Viertelstunde eiu 
Amp. 
cm? 





Strom von 0,2 jede Minute umgekehrt wurde. Nachdem 


die Elektroden solange mit destillirtem Wasser behandelt waren, 
bis diese bei halbstündiger Berührung keine Zunahme der Leit- 
fähigkeit mehr zeigten, wurde jedes der Bleche in vier 1 cm. 
breite, 2 cm. lange Streifen geschnitten. Die 8 so bereiteten 
Stücke wurden in ausgedampfte Jenaerkölbchen gebracht, welche 
sich auf einem kochenden Wasserbade befanden. Durch vier 


') Phil. Trans. of the Roy. Soc. Vol. 186 II 657 1895 und Zeitschr. f. phys 
Chem. 19 p. 25 1896. 
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derselben wurde während zweier Tage ein gelinder Strom von 
getrocknete Wasserstoffgas geleitet, doch so, dass das Platin- 
mohr nie ins Glühen !) kam; am dritten Tage wurde derselbe 
durch einen Strom trockener Kohlensäure ersetzt. Das der- 
maassen behandelte Platinmohr zeigte eine dunkelgraue Farbe 
während die vier in Luft getrockneten Stücke vollkommen schwarz 
erschienen; unmittelbar nach dieser Darstellung wurden die Prä- 
parate zu Versuchen benützt; 40 cc. schwach schwefelsaure, 
känfiche 5 % Wasserstoffsuperoxydlösung wurden gleichzeitig 
auf ein Stück reduzirten und ein Stück unreduzirten Platinmohrs 
in die Jenaerkölbchen pipettirt. Der Unterschied war auffallend. 
Während das gewöhnliche Platinmohr sofort lebhafte Sauerstofl- 
entwicklung hervorrief, die mit zunehmendem Verbrauch von 
Wasserstoffsuperoxyd abnahm, zeigte sich am reducirten Platin- 
mohr eine starke Verzögerung der Reaktion, analog der chemi- 
schen »Induktion» welche beim Auflösen von festem Zink in 
Säuren schon oft bemerkt wurde. ?) Erst nach 3 Minuten wurde 
‚die Zerlegung des Weasserstoffsuperoxyds an beiden Proben von 
Platinmohr gleichartig, wie durch Titration mit Permanganat- 
lösung festgestellt wurde. Diese Erscheinung wurde an 8 Platten- 
paaren übereinstimmend beobachtet. Nach dieser Zeit hat das 


!) Bekanntlich geht bei Rothglühhitze das Platinmohr in Platinschwamm über, 
welcher weder das ausserordentliche Adsorptionsvermögen fur Sauerstoff, uoch 
die starke katalytische Wirksamkeit des Platinmohrs besitzt. Diese Erschei- 
nung dürfte sich am einfachsten daraus erklären lassen, dass sich bei der 
erhöhten Temperatur an der Oberfläche des Platinmohrs eine dünne Orydhaut 
gebildet hat, welche den Sauerstoff nur noch in geringem Grad zu absorbiren 
vermag. Dass damit die katalytische Wirksanıkeit des Platinmohrs verloren 
gehen muss, dürfte aus Folgendem leicht ersichtlich sein. 
Für kolloidales Platin (Beenıc’sche Platinflüssigkeit) sind G. Barpıe und R. 
MÜLLER von Berneck zu dem Resultat gekommen, dass die Entgasung keinen 
Einfluss auf die katalytische Wirksanıkeit hat. Diese Autoren erwähnen selbst 
den möglichen Einwand, »dass vielleicht nicht alles Gas so (durch Auspum- 
pen) zu entfernen war>; nach den oben ungeführten Ergebnissen von MOND, 
Rausay und STtiELDS scheint dieser Einwand sehr berechtigt; die am Platin 
adsorbirte Menge Sauerstoff dürfte durch des Auspumpen der Lösung nicht 
erheblich geändert worden sein. 

Es bilden daher diese Resultate kaum einen Widerspruch mit den mei- 
nigen. 


2 


NW” 
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Anfangs reduzirte Platinmohr sich mit einem Teil des entwickel- 
ten Sauerstoffs gesättigt, und dadurch seine ursprüngliche Wir- 
kungsfähigkeit wieder erreicht. 

Nach diesen Versuchen schien mir die obige Annahme be- 
rechtigt, dass die am Platinmohr adsorbirten Stoffe die kataly- 
tische Wirksamkeit desselben verursachen. 

Hinsichtlich der Spaltung von Wasserstoffsuperoxyd dürfte die 
einfachste Auffassung diejenige sein, welche durch die Gleichung 
H,O, + O = H,O + ©, 

ausgesprochen ist. !) 

Nach dieser Gleichung ist die Reaktion monomolekular. Ich 
habe vor längerer Zeit die Ordnung dieser Reaktion experimen- 
tell zu bestimmen gesucht, teils unter Benutzung von, wie oben 
beschrieben, auf Blech niedergeschlagenen Platinmohr, teils in- 
dem ich suchte diesen Körper als Pulver durch Schütteln in 
der Lösung suspendirt zu halten; indessen waren die Resultate 
nicht befriedigend. In der schon mehrfach erwähnten Unter- 
suchung ist es nun G. BREDIG und MÜLLER VON BERNECK beim 
Arbeiten mit kolloidaler Platinflüssigkeit des Nachweis gelungen, 
dass die Reaktion wirklich monomolekular verläuft. 

Dieses Ergebnis, welches somit keineswegs im Widerspruch 
mit der nächstliegenden Zersetzungsgleichung steht, sagt also aus, 
dass die Sauerstofatome die wirklich reagirende Molekülart bil- 
den und ferner, dass die Konzentration derselben während der 
Reaktion (praktisch) nicht verändert wird. 

Wie ich bereits früher ausgeführt habe, deutet alles darauf 
hin, dass Atome und Atomkoınplexe in dem Moment, in welchem 
sie sich an einer chemischen Umsetzung beteiligen, elektrisch 
geladen sind; schon ARRHENIUS hat in seiner Gradual-Abhand- 
lung auf eine derartige allgemeine Anwendbarkeit der Ionen- 
theorie hingewiesen. Auch in dem eben besprochenen Fall wer- 
den es die Sauerstoffionen sein, welche die Reaktion vermitteln. 

1) Ausgehend von dieser Formel geben F. HABER und S. GRINBERG eine be- 


merkenswerte Deutung des Potentials eines mit Sauerstoff polarisirten Platin- 
elektrode in Wasserstoffsuperoxydlösung. Zeitschr. f. anorg. Chem. XVIII. p. 37. 
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In der That muss eine sehr beträchtliche Vermehrung der 
im Wasser stets, wenn auch in äusserst geringer Menge vor- 
handenen Sauerstoffionen an der Oberfläche des Platins eintreten. 

Bekanntlich wird die Adhäsion einer Flüssigkeit an einem 
festen Körper durch Druckkräfte hervorgebracht, welche in der 
Berührungsschicht zwischen der benetzten und der benetzenden 
Substanz wirken (LAPLACE). Ein fein verteilter in einer be- 
netzenden Flüssigkeit befindlicher Körper ruft an seiner grossen 
Gesammtoberfläche solche Druckkräfte hervor, welche von der 
Natur desselben wie auch der Flüssigkeit abhängen, und sich 
in einer Kompression (PoIsson) der benetzenden Schicht äussern. 
Die Grösse derselben ist einer genauen Berechnung nicht zu- 
gänglich, muss indessen auf Tausende von Atmosphären geschätzt 
werden. Nach der Kraft zu schliessen mit welcher gerade im 
Platiumobr das Wasser und besonders der Sauerstoff noch bei 
einer Temperatur von 400° C. zurückgehalten wird, dürften bei 
diesem Stoff der auf die benetzende Wasserschicht und den 
Sauerstoff ausgeübte Druck besonders gross sein. 

Dieser Druck veranlasst zunächst eine Steigerung der Disso- 
ciation des Wassers selbst; wie indessen aus den Ergebnissen 
von G. TAMMANN !) sowie von TAMMANN und BOGOJAWLENSKY ?) 
zu entnehmen ist, kann die Dissociation des Wassers kaum mehr 
als verdoppelt werden. Die Hauptwirkung muss der Ionisation 
des Sauerstoffs an der Platinoberfäche bei Gegenwart des Was- 
sers und unter Einfluss des hohen Adsorptionsdruckes zugeschrie- 
ben werden. Die Konzentration der Sauerstoffionen wird, wie 
es gemäss dem zeitlichen Verlauf der Reaktion thatsächlich der 
Fall ist, konstant gehalten durch den während der Reaktion ent- 
wickelten gasförmigen Sauerstoff, welcher vom Platin bis zur 
Sättigung adsorbirt und dann ionisirt wird. 

Was im übrigen die oben besprochene Reaktion des Wasser- 
stoffsuperoxyds betrifft, so ist der Säurecharakter dieses Körpers 


1) Zeitschr. f. phys. Chem. 17, 725, 1895. 
2) Zeitschr. f. phys. Chem. 27, 457, 1898. 
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durch BREDIG und MÜLLER VON BERNECK !) nachgewiesen worden. 
Andererseits muss Weasserstoffsuperoxyd wie jedes Oxydations- 
mittel in Wasser eine fortschreitende lIonisation in Säuerstoff 
und das übrig bleibende Radikal erfahren, bis das durch das 


Wasser bedingte Ionenprodukt Oxäx H, welches in Wasser- 
stoffsuperoxydlösungen überschritten wird, wirklich hergestellt ist. 
Erst dann herrscht in diesem System stabiles Gleichgewicht. 

Die freiwillige Abgabe von Sauerstoff von Seiten der Oxy- 
dationsmittel (welche ja sämmtlich in wässriger Lösung instabil 
sind) entspricht, wie an einer anderen Stelle näher dargethan 
wird, vollkommen dem freiwilligen Zerfall eines Esters in wäss- 
riger Lösung. ?) 

Die gegebene Auffassung der Kontaktwirkung ist ohne Wei- 
teres auf solche Reaktionen zu übertragen, bei welchen ein fester 
Katalysator die reagirenden Stoffe adsorbirt. Ganz besonders 
sei die Einwirkung der Gefässwand auf die Reaktionen zwischen 
Gasen erwähnt, wobei meist die Dissociationsvergrösserung der 
Reaktionsprodukte durch Druck experimentell nachgewiesen ist, 
so z. B. bei Wasser, Chlorwasserstoffsäure, Jodwasserstoffsäure 
u. a. Die Ionenvermehrung durch Druck muss ausserdem in 
diesen Fällen sehr viel bedeutender sein, wenn die Adsorption 
aus dem Gasraum erfolgt wo die Dissociation sehr gering ist, als 
aus Wasser, das schon bei gewöhnlichen Druck sehr stark ionisirt. 

Auf die Rolle, welche die Kondensation bei derartigen durch 
Kontakt wirkenden Körpern spielen kann, hat VAN'T Horr hin- 
gewiesen. 3) 

Die wichtigste noch offene Frage ist die nach der Kontakt- 
wirkung kolloidal gelöster Stoffe. Dieselbe dürfte sich, soviel 
aus der bereits bekannten hohen Adsorptionsfähigkeit dieser Sub- 
stanzen zu schliessen ist auf dieselbe Weise beschreiben lassen, 
wie dies für feste Stoffe geschehen ist. Von dem eingehenden 


2) Siehe H. Eurer, Öfversigt af K. Vetenskaps-Akademieus Förhandlingar 1899. 
N:r 4. 
3) Vorlesungen I, 19%, p. 212. 
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Studium dieser Adsorptionserscheinungen sind auch die nächsten 

Anhaltspunkte über die noch vollkommen unaufgeklärte Wir- 

kungsweise derjenigen kolloidalen Stoffe zu erwarten, welche in 

physiologischer Hinsicht eine so wichtige Rolle spielen. 
Stockholms Högskola, Physikalisches Institut. 
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Stockholm. 


Zur Kenntnis der stichodactylinen' Actiniarien. 


Von OSKAR CARLGREN. 


(Mitgeteilt den 14. Februar 1900 durch HJ. THÉEL.) 


Während man bei der Einteilung der Actininen in Familien 
zu den wichtigsten anatomischen Organisationsverhältnissen Rück- 
sicht genommen hat, sind die Familien der Stichodactylinen bisher 
nach hauptsächlich äusseren ‘Merkmalen, vor Allem nach dem 
verschiedenen Aussehen der Tentakeln, aufgestellt. Deminfolge 
sind mehrmals Genera, die nicht mit einander verwandt sind, 
zu einer Familie zusammengeführt. Am prägnantesten tritt diese 
künstliche Systematik binnen den Rhodactiden und Discosomiden, 
wo durch ihre inneren Organisationsverhältnisse offenbar mit ein- 
ander verwandte Genera infolge der verschiedenen äusseren Be- 
schaffenheit der Tentakeln zu verschiedenen Familien gerechnet 
worden sind, hervor. Durch eingehendes Studium eines sehr 
reichen Materiales fast aller Gattungen der Stichodactylinen, bin 
ich schon jetzt im Stande eine naturlichere Einteilung dieser beiden 
Familien zu geben. Ich fasse hier die Resultate meiner Unter- 
suchungen in Betreff dieser beiden Familien in Kurzem zusammen. 

Zu der Familie Discosomide, : (Discostomidae), gehören 
nach meiner Meinung folgende Genera: -Discosoma (Discostoma) 
mit dem Typus D. nummiforme, Isaura, !) Orinia, Ricordea, 
Actinotryz und Rhodactis. Die von FOWLER aufgestellte Gattung 
Phialactis ist ein Synonym der Rhodactis, indem die mittleren 
Tentakeln nicht einfach sind. Dagegen habe ich keine Kenutnis 


') Es ist notwendig dieser Gattung einen auderen Namen zu geben, ich schlage 
Paradiscosoma vor. på 
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von dem von VERRILL aufgestellten Genus Homactis, das wahr- 
scheinlich auch zu dieser Familie gehört. Die Familie charakteri- 
sire ich in folgender Weise: Stsichodactylinen ohne Basilarmuskeln, 
ohne Sphinkter oder mit einem schwach entwickelten, langge- 
streckten, diffusen Sphinkter, ohne Schlundrinnen und Flimmer- 
streifen. Körperwand glatt oder fast glatt, ohne Saugwurzen 
und ohne Anhänge. . Längsmuskulatur der Mesenterien schwach. 
Nesselzellen überwiegend im Entoderm vorhanden. Spitze der 
Tentakeln nicht kugelförmig. Von den Exocoelen bisweilen mehr 
als ein Tentakel. 

Weil die Gattung Rhodactis eine Discosonmide ist, müssen 
wir die Familie Rhodactidz, die später als die Familie Disco- 
somidae aufgestellt ist, ganz fallen lassen. Dagegen ist es not- 
wendig eine neue Familie für fast alle früher zu den Discoso- 
miden gerechneten Actinien aufzustellen. Ich nenne diese Fa- 
milie Stoichactide und führe dazu folgende Geuera: Radianthus, 
Helianthopsis, Antheopsis (mit dieser Gattung ist Stichodactss 
wahrscheinlich synonym) und Stoschactis (Syn. Discosomoides). 
Nahe diesen Gattungen steht in anatomischer Hinsicht Hete- 
rantlıus, sie weicht aber in dem Bau und der Anordnung der 
Tentakeln von diesen Genera bedeutend ab, so dass es gelegen 
ist eine besondere Familie Aleteranthidae, für diese einzige Gat- 
tung aufzustellen. Die Familie Stoschactidae scheint wir in 
folgender Weise charakterisirt werden zu können: Stichodacty- 
linen mit Basilarmuskeln, mit einem deutlichen, obgleich gewöhn- 
lich ziemlich schwach entwickelten, nicht langgestreckten, diffusen 
oder circumscripten Sphinkter, mit (bisweilen wenig ausgebildeter) 
Fossa, mit Schlundrinuen und Flimmerstreifen. Körperwand 
glatt oder mit Sauywarzen. Längsmuskulatur der Mesenterien 
gut ausgebildet. Nesselzellen überwiegend im Ektoderm vor- 
handen. Tentakel nicht oder nur teilweise verzweigt, nicht zu 
Kugelpaketen umgebildet, nicht auf besonderen armartigen Ver- 
längerungen der Mundscheibe stehend. Nur ein Tentakel auf 
jedem Exocoel. Rand- und scheibenständige Tentakeln nicht von 


einander zu unterscheiden. 
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Es giebt indessen Familien, die mehr homogene Elemente 
enthalten als die oben erwähnten Discosomiden und Rhodactiden; 
so scheint mir eine Zusammenstellung des Genus Aureliania mit 
dem Genus Actinoporus in eine Familie Aurelianidse, wie ANDRES 
gemacht hat, sehr gelegen. Zwar hat DUERDEN !) die Ansicht 
ausgesprochen, dass keine nähere Verwandtschaft zwischen diesen 
Genera vorhanden sei, aber die anatomische Untersuchung dieser 
beiden Genera zeigt unzweideutig, dass sie mit einander sehr 
oahe verwandt sind. Während eines Aufenthalts in Neapel 
voriges Jahr bekam ich durch die Freundlichkeit des Herrn Dr. 
Lo BIanco, wofür ich ihm meinen. besten Dank aussprechen 
will, ein Exemplar von Aureliania regalis, das ich teilweise zer- 
legt habe um die Anatomie untersuchen zu können. Ebenso 
habe ich Gelegenheit gehabt eine neue Actinoporusart zu unter- 
suchen und diege Species mit Actinoporus elegans zu vergleichen. 
Ich teile jetzt meine Untersuchungen in Kurzem mit und gebe 
zuerst eine Diagnose der Familie. 


Fam. Aurelianidae ANDRES. 


Stichodactylinen mit Basilarmuskeln und mit einem sehr 
starken, circumscripten Sphinkter, mit deutlicher, wohl ausgebil- 
deter Fossa, mit wenigstens einer Schlundrinne, und mit Flim- 
merstreifen. Körperwand ohne Saugwarzen, langgestreckt. Längs- 
muskulatur der Mesenterien sehr stark ausgebildet. Nessel- 
zellen überwiegend im Ektoderm vorhanden. In dem Ektoderm 
der Tentakeln fast ausschliesslich dünnwandige, mit deutlichen 
Spiralfaden versehene Nesselzellen. Tentakelanordnung wech- 
send. Zwei bis mehrere Tentakeln auf jedem Exocoel. 

Nur zwei Genera, Aureliania GossE und Actinoporus DUCH., 
können gegenwärtig mit Sicherheit zu dieser Familie gerechnet 
werden. Wahrscheinlich ist auch Capnea hier zu stellen. 


!) DUERDEN, The geographical Distribution of the Actiniaria of Jamaica. Natural 
Sc. 12. 1898. 
Öfeere. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 2. 10 
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Gen. Aureliania GOSSE. 


Aurelianiden ınit verhältnismässig wenigen Tentakeln in ein- 
Jachen Reihen und nicht zu Gruppen vereinigt. Auf jedem Exo- 
und Endo-coel kommen zwei Tentakeln, die vier distinkte, alter- 
nierende Cyklen bilden. Der erste und der dritte Cyklus gehö- 
ren zu den Endocoelen, der zweite und der vierte zu den Exo- 
coelen. Körper von mittelmässiger Länge, in eine grössere, proxi- 
male, mit Cutikula versehene Partie, Scapus, und in eine distale, 
cutikulafreie Partie, Capitulum, geteilt. Capitulum mit zahl- 
reichen, dünnwandigen Nesselzellen. Nur eine, mittelmässig ent- 
wickelte Schlundrinne vorhanden. 


Aureliania regalis ANDRES. 


= Aureliania augusta, GOSSE. ANDRES 1880 Mitt. Zool. St. 
Neapel, 2. 8. 328. Aureliania regalis n. n. ANDRES 1883 Le Attinie 
S. 288 T. 10 Fig. 4--6. 


Grösse des konservierten Exemplares: Körperlänge 2,7 cm., 
Durchmesser der Fussscheibe 2,5 x 2 cm. Länge des Schlund- 
rohrs 1,4 cm. 

Äusseres Aussehen: Fussscheibe platt, wohl entwickelt, aus- 
gebreitet. Infolge der Kontraktion ist der Rand etwas unregel- 
mässig gefaltet. 

Körperwand — Körper konisch, nach den Tentakeln hin 
schmäler als in dem proximalen Ende. Proximale Partie, Scapus, 
von einer leicht wegfallenden Cuticula bedeckt, distalste Partie, 
Capitulum, ohne Cutikula, fein gerunzelt, ohne Saugwarzen. »Mar- 
gin» bestimmt. Fossa deutlich entwickelt, obgleich nicht tief. 

Tentakeln kurz, zahlreich, 144, in vier distinkten Cyklen 
angeordnet. Auf jedem Endo- und Exocoel kommen zwei Tenta- 
keln. Von den Endocoelen gehen die Tentakeln der ersten und 
dritten Ordnung aus, von den Exocoelen die Tentakeln der zwei- 
ten und vierten wie neben stehende schematische Figur 1 zeigt, 
(oben die äussere, unten die innere Grenze der Mundscheibe; 
vier Paare der Mesenterien; die schwarzen rektangulären Figuren, 
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bezeichnen die quergeschnittenen Längsmuskeln). Die zwei inne- 
ren Cyclen in dem distalen Ende lobiert, fast von zusammen- 
gesetzten Wärzchen erinnernd (in Betreff des Aussehens der zwei 
äusseren Cyclen siehe ANDRES 1883!) 

Mundscheibe konkav, mit schwachen Mesenterieninsertionen, 
innerster Teil, etwa ein Drittel des halben Durchmessers um- 
fassend, tentakelfrei. Keine Gonidialtuberkeln. 

Schlundrohr sehr lang, längsgefurcht, mit nur einer, ziem- 
lich gut entwickelten, aber nicht breiten Schlundrinne. 

Anatom. Bau: Fussscheidbe — Mesogloea ziemlich dick, 
doch bedeutend schwächer als die Mesogloea der Körperwand. 
Ektoderm mit sehr spärlichen dickwandigen 
Nesselzellen einer Länge von etwa 20 u. 

Körperwand: Scapus — Ektoderm ziem- 
lich mächtig mit einer leicht wegfallenden 
Cutikula und zahlreichen, grossen, körnigen 
Drüsenzellen, aber mit sehr spärlichen, dick- 
wandigen, (etwa 20 u langen) Nesselzellen. 
Mesogloea dick, übertrifft in Durchmesser 
mehrmals das Ektoderm. 

Capitulum — Mesogloea bedeutend dün- 





ner als in Scapus, in den proximalen Par- 
tien etwas dicker als das Ektoderm, in den Fig. 1. 
distalen gleich so dünn oder von geringerer 

Mächtigkeit als dieses. Ektoderm ohne Cutikula, etwas höher als 
im Scapus, mit sehr zahlreichen, langgestreckten, dünnwandigen 
Nesseizellen von etwa 40 u:s Länge und mit zahlreichen dick- 
wandigen (Länge 28—36 u). 

Sphinkter — Entodermale Ringmuskelschicht der Körper- 
wand gut entwickelt, reich und dicht gefaltet. Sphinkter sehr 
stark, circumscript, auf Querschnitten langgestreckt. Mesogloea 
in der Mitte des Sphinkters sehr mächtig, die zahlreichen muskel- 
tragenden Falten dagegen sehr fein. 

Tentakeln — Ektoderm ziemlich hoch etwa wie in Scapus, 
mehrmals höher als die Mesogloea, mit ausserordentlich zahl- 
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reichen, dünnwandigen Nesselzellen (Länge etwa 40 u) und mit 
sehr spärlichen dickwandigen solchen (Länge etwa 20—28 u). 
Dicke der Mesogloea ungefähr von der Dicke des Entoderms. 
Ektodermale Längsmuskeln, wenn sie überhaupt vorkommen, 
äusserlich schwach. | 

Mundscheibe wie die Tentakeln gebaut. 

Schlundrohr — Ektoderın ziemlich hoch wie in Scapus, über- 
trifft in Mächtigkeit bedeutend die Mesogloea, mit zahlreichen 
Drüsenzellen und dickwandigen etwa 48 u langen und 8 re 
breiten Nesselzellen. Mesogloea längsgefaltet. Ektodermale Längs- 
muskeln sehr schwach, nur hier und da besonders in den Firsten 
hervortretend. 

Schlundrinne — Ektoderm und Entoderm höher als in üb- 
rigen Teilen des Schlundrohrs. Ektoderm ohne Nesselzellen und 
mit spärlichen Drüsenzellen. Längsmuskeln des Ektoderms 
schwach. 

Mesenterien. — Nach einer Untersuchung der einen Hälfte, 
von dem einen Richtungspaar zu den anderen gerechnet, zu 
beurteilen, ist die Zahl der Mesenterienpaare 36, von denen alle 
vollständig sind. 2 symmetrisch liegende Richtungsmesenterien- 
paare vorhanden. Längsmuskeln der Mesenterien sehr stark ent- 
wickelt, Polster bandähnlich, in ihrer ganzen Länge nicht mit 
der Seite, sondern nur mit dem einen Rand an den Mesenterien 
befestigt (FAUROT. Arch. Zool. Experim. 23. 1895. giebt auf der 
Fig. 1 Taf. 1 einen ziemlich stark schematisierten Querschnitt des 
Muskelpolsters von der nahestehenden A. augusta) ınit zahlreichen 
Falten. Infolge der stark entwickelten Längsmuskeln sind die En- 
docoelen eben so gross oder grösser als die Exocoelen. Dasselbe 
Verhältnis trifft man bei Actinoporus. Parietobastilarmuskeln ziem- 
lich stark, wohl begrenzt, strecken sich besonders in den stärkeren 
Mesenterien fast bis zu dem Sphinkter. Basilarmuskeln deutlich 
abgesetzt, gut unter der Loupe wahrzunehmen. Stomata. — Wohl 
entwickeltes Oralstoma und Randstoma, das letztere auf ?/, der 
Körperhöhe von dem proximalen Ende gerechnet. Filumente. — 
Flimmerstreifen gut entwickelt. Partie zwischen den Drüsen- 
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und den Flimmerstreifen in der Flimmerstreifenregion gut abge- 
grenzt und stark pigmentiert. Acontien fehlen. 
Geschlechtsorgane nicht beobachtet. 


Gen. Actinoporus DuchH. 


Aurelianiden mit sehr zahlreichen, kleinen Tentakeln in 
Gruppen auf den Radialkammern angeordnet. Auf jedem Exo- 
und Endocoel kommen zahlreiche Tentakeln. Äussere Partien 
der Mundscheibe zwischen den Mesenterieninsertionen erhöht und 
nach aussen in Läppchen ausserhalb des Mundscheiberandes aus- 
gezogen. Körper in der Länge sehr gestreckt, nicht in Capitu- 
lum und Scapus geteilt, glatt oder in dem distalsten Teil mit 
blasenförmigen Auswüchsen. Nur eine, sehr stark entwickelte 
und wohl begrenzte Schlundrinne vorhanden. 

Die Anatomie dieser Gattung ist ebenfalls sehr wenig be- 
kannt. DUERDEN, der die Typspecies A. elegans wiedergefunden 
hat, hat bisher nur das Vorkommen von einer Schlundrinne, 
aber von zwei Richtungsmesenterienpaaren angegeben. (Journ. 
Linn. Soc. 26. 1898. p. 648). Durch die Freundlichkeit von 
dem Herrn DUERDEN, mir eine schöne Sammlung von Actiniarien 
und Zoantharien aus Jamaica, unter anderen auch ein Stück- 
chen eines Exemplares von Actinoporus elegans, zu senden — 
für welche Liebenswürdigkeit ich hier meinen wärmsten Dank 


aussprechen will — bin ich im Stande gewesen die neue hier 
unten beschriebene Art mit dem Typus in einigen Hinsichten zu 
vergleichen. 
Actinoporus elongatus n. sp. 
Fundort. — a) Querimbainseln, Peters. 1 Ex. aus dem 


Berliner Museum; 5b) 1 Ex. aus dem Reichsmuseum zu Stock- 
holm von unbekanntem Lokal. 

Grösse des Ex. a): Durchmesser der Fussscheibe 1,7 cm.; 
Länge des Körpers 18 cm.; Durchmesser des Körpers 0,9 cm. — 
3 cm.; Länge des Schlundrohrs 2,5 cm. Ex. b): Länge 5,8 cm. 

Farbe nicht beobachtet. 
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Äusseres Aussehen: Fussscheibe wohl entwickelt, aber in 
Verhältnis zu der Körperlänge unbedeutend. 

Körperwand. — Körper in der Länge stark gestreckt, mit 
seinem kleinsten Durchmesser gleich oberhalb der Fussscheibe, 
wird nach der distalen Seite hin weiter mit seinem grössten 
Durchmesser in der Mitte des Tieres oder mehr distal, mit mehr 
oder minder deutlichen, den Mesenterieninsertionen entsprechen- 
den Furchen, in den distalsten Partien glatt oder etwas gerun- 
zeit, ohne doch solche platte, blasenähnliche Auswüchse zu 
bilden wie A. elegans. (Die beiden Exemplare waren nicht so 
gut konserviert, aber so weit ich sehen kann, fehlen diese Aus- 

wüchse, in jedem Fall sind sie nicht so stark 






fach oder lobiert (mehr oder minder deutlich), 


A 5 s . ö 
a BR entwickelt und so gross wie die der A. elegans). 
KA“ f De i 2 é É z . 
fö »Margin» distinkt mit sehr stark entwickelter 
| 
i 5 Fossa. 
7 Tentakeln. — Kurz und unbedeutend, ein- 


sehr zahlreich auf jedem Radialfach. Zwischen 


„ur no 


den Endocoel- und Exocoeltentakeln kein Unter- 
schied. Tentakeln in langgestreckten, triangulären 
Zonen mit der Spitze des Triangels nach innen 
gekehrt, auf Erhöhungen der Mundscheibe sitzend. 





Fig. 9 Teotakeln nach innen weniger, in einer Reihe 
auf den Firsten der Mundscheibe, hier und da 
sitzen zwei neben einander, nach aussen wenigstens 2 Reihen 
neben einander, sehr dicht stehend und mehr lobiert als in der 
inneren Partie. Dadurch dass die Tentakeln, die schon an der 
Basis sich teilen, stark lobiert sind, ist es schwer auf konser- 
vierten Tieren zu sehen, wie viele Reihen es eigentlich sind. 
(Schema der Tentakelanordnung in vier Fächern siehe Textfig. 
2. Orientierung wie auf der Textfig. 1). 

Mundscheibe. — Innerstes Viertel der Mundscheibe frei von 
Tentakeln, mit deutlichen Furchen, die den Mesenterieninsertionen 
entsprechen. In der Mitte zwischen jeder Mesenterieninsertion 
ist die Mundscheibe, die hier die Tentakeln trägt, erhöht beson- 
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ders nach aussen hin. In der Periferie laufen die tentakeltragenden 
Partien der Mundscheibe in Zipfeln über den Rand hinaus, so dass 
die Mesenterieninsertionen tief in dem Boden der Thäler liegen 
(Textfig. 2). 

Schlundrohr wohl entwickelt aber kurz in Verhältnis zu der 
Körperlänge, längsgefaltet. 

Schlundrinne nur eine, sehr gut entwickelt, (glatt und 
breit) mit langen Zipfeln; Schlundrinneöffnung gut markiert, mit 
einer zungenähnlichen Bildung, deren Spitze gegen die Schlund- 
rinne gekehrt ist. 


Anatom. Bau. Weil die ‚beiden Exemplare nicht so gut 
konserviert waren, kann ich keine vollständige Angaben der Or- 
ganisation geben. 


Körperwand. — Dickwandige Nesselzellen in dem distalsten 
Teil des Ektoderms ziemlich zahlreich (Länge 12—16 u). Dünn- 
wandige Nesselzellen nur ausnahmsweise vorhanden. 


Sphinkter sehr stark circumscript wie bei A. elegans, Meso- 
gloea in Querschnitt mit einem Hauptzweig und wenigen Neben- 
zweigen, von denen zahlreiche, dicht stehende, lamellartige, am 
meisten unverzweigte Falten ausgehen. Mesogloea des langen 
Hauptzweigs verhältnismässig dünn (nicht dick wie bei Aure- 
liania). 

Tentakeln. — Keine Längsmuskeln oder, wenn sie an einigen 
Stellen vorkommen, äusserlich schwache wie bei A. elegans. Ekto- 
derm mit dünnwandigen Nesselzellen (Länge 20—24 u) und ver- 
hältnismässig wenigen dickwandigen (Länge 12—16 u). 

Schlundrohr. — Ektoderm mit zahlreichen Drüsenzellen und 
mit spärlichen dickwandigen Nesselzellen (Länge etwa 26—28 u) 
von gewöhnlichkem Aussehen. Zahlreiche Nesselzellen von ganz 
specifischem Aussehen (nicht so dickwandig wie die gewöhnlichen 
Nesselzellen und breiter in dem proximalen Ende als in dem 
distalen; Länge 28—32 u, Breite 10—12 u). 

Sehlundrinne ohne Nesselzellen, mit spärlichen Drüsen- 
zellen. 
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Mesenterien — alle vollständig, ein längeres oder kürzeres 
Stückchen mit dem Schlundrohr zusammengewachsen, nachdem 
die Mesenterien zu einer niedrigeren oder höheren Ordnung ge- 
hören. 26 (Ex. a) oder 25 (Ex. 5) Mesenterienpaare: 6 + 6 + 
12+2=26 oder 6 +6 +12 +1=25, von denen zwei Paare der 
Richtungsmesenterien. Bei dem Exemplar a fanden sich an 
jeder Seite der nicht mit der Schlundrinne verbundenen Rich- 
tungsmesenterien ein Paar der Meaenterien vierter Ordnung, wäh- 
rend bei dem Exemplar 5b zwischen diesem Richtungsinesenterien- 
paar und dem nächsten Mesenterienpaar erster Ordnung vier Paare, 
von denen zwei Mesenterien vierter Ordnung, entwickelt waren. 

Längsmuskelpolster der Mesenterien sehr gut entwickelt, 
in den aller distalsten Teilen bandähnlich mit nur dem inne- 
ren Rand an dem übrigen Teil des Mesenteriums befestigt 
(= Aureliania). In den übrigen Partien der Mesenterien sitzen 
dagegen die Polsterbänder mit der Seite an den Mesenterien 
fest. Falten der Muskellainelle in den aller distalsten Teilen etwas 
verzweigt, in den übrigen Partien fast unverzweigt, aber sehr 
zahlreich, lamellartig an einander liegend. Wie bei den fusslosen 
Actiniarien werden die Polster gegen das proximale Ende nach und 
nach schwächer. Parietobasilarmuskeln gut entwickelt, strecken 
sich fast bie zu dem Sphinkter. Transversale Muskeln wie 
gewöhnlich schwach. Bastlarmuskeln nicht stark, aber doch 
einige Falten bildend. Stomata. — Oralstoma wohl entwickelt, 
ebenso Randstoma, das letztere nahe an der Mundscheibe bald aus- 
serhalb des Polsters. Mesenterialfilamente nicht gut konservirt. 
Geschlechtsorgane (Hoden) waren an allen Mesenterien vorhanden 
sowohl bei dem Ex. a als bei dem Ex. b. 

Ich habe die Verteilung der Nesselzellen bei A. elegans zur 
Vergleich mit A. elongatus untersucht und teile davon folgendes 
mit. In dem Ektoderm der Körperwand kamen bei jenem dick- 
wandige Nesselzellen (Länge 16 u) nur spärlich vor; ausnahmsweise 
konnte man auch hier eine dünnwandige Nesselzelle finden. Das 
Ektoderm der Tentakeln war mit sehr zahlreichen, dünnwandigen 
Nesselzellen (Länge 24—28 u) und spärlichen, dickwandigen 
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(Länge etwa 18 u) versehen. Das Ektoderm des Schlundrohrs 
enthielt zahlreiche dickwandige Nesselzellen (Länge 24—32 u) 
von gewöhnlichem Aussehen und zahlreiche andere von einen) 
specifischen Aussehen (Länge 28, Breite 8 u). 

Anatomische Figuren dieser zwei Gattungen will ich in 
einer grösseren Arbeit über Actiniarien veröffentlichen. 
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Nice-medical. Annee 23 (1898/99): N:o 9—12° 8:0. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 2. 
Stockholm. 


Liste des Muscinées récoltées au Japon par M. le 
Professeur A. E. NORDENSKIÖLD, au Cours du voyage 
de la Vega, autour de VAsie en 1878—1879. 


Par E. BESCHERELLE. 


(Communiqué le 14 Février 1900 par S. BERGGREN.) 


1°. Musci. Auctore EM. BESCHERELLE. 


l. Gymnostomum brachystegium BEscH. in Journ. de Bot. t. 
XII. 1898. 
Entre Yokohama et Tokio. 
2. Anoectangium Ikaoense BESCH. sp. nov. 

Monoicum. Habitu A. contorto MITT. simile, 
dense cespitosum inferne fuscescens, superne lutes- 
cens viride. Canulis dichotomus, 1 centim. longus. 
Folia madida erecto-patentia, siccitate laxe contorta, 
minuta,. anguste lineari-lanceolata, sensim late et 
longe acuminata, subcarinata, margine ad basin pa- 
pillosa, cellulis superioribus minutis rotundo-quadratis 
opacis inferioribus latioribus quadratis vel rectangulis 
pellucidis medio unipapillosis areolata; costa crassa 
dorso levi infra acumen acutum evanida. Folia peri- 
chaetialia basi late ovata, intima longiora, levia, in- 
tegerrima. Flos masculus infra perichaetium nascens, 
minutus foliis orbicularibus late acuminatis margine 
serratis. Capsula in pedicello 3 millim. longo rubello 
levi inclinata, minutissima, obovata. Operculum? 

Entre Ikao et Sawawatari. 
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3. Weisia viridula BRID. var. tenuiseta BESCH. in Annales des 
Sc. Nat. Bot. T. 17. 1893. (Weisia tenuiseta ScH. 
in herb.). 

Entre Tokio et Sawawatari; entre Kangasatz et 
Ikao; thermes d’Ikao. 

4. Dicranella heteromalla (HEDW.) Bryol. Eur. 

Kusatzu. 

5. Dieranum scoparium HEDWw. 

Entre Sawawatari et Kusatzu. 

6. Brothera japonica C. MÜLL. 

Entre Sawawatari et Kusatzu. 

7. Bryoziphium Savatieri (HUSNOT) MITT. 

Entre Kangasatz et Ikao; entre Ikao et Sawa- 
watari; entre Sawawatari et Kusatzu; entre Yoko- 
hama et Tokio. 

8. Fissidens gymnogynus BEScH. in Journ. de Botan. t. XII. 
1892. 

Vallees montagneuses entre Jusamli et Tanga- 
saki. 

9. Ceratodon purpureus BRID. 

Cime d’Assajami. 

10. Hedwigia eiliata EHRH. var. viridis. 
Thermes d’Ikao; entre Sawawatari et Kusatzu. 
1l. Ptychomitrium Sinense (MITT.). 

Entre Ikao et Sawawatari. 

12. Dasymitrium incurvum? LINDB. 

Entre Sawawatari et Kusatzu (sterile). 

13. Macromitrium Sullivant:. 

Entre Sawawatari et Kusatzu. 

14. Funaria hygrometrica HEDW. 

Thermes d’Ikao. 

15. Brachymenium japonense BESCH. in Annales des Sc. Nat. 
l. c. p. 840. 
Thermes d’ Ikao. 
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16. Brachymenium Nordenskioldii BESCH. sp. nova. 


Dense cespitosum, viridi-fuscescens. Caulis bre- 
vissiinus vix 3—4 mill. altus, parce innovans. Folia 
sicca spiraliter contorta, late longeque ovata apice ob 
costam purpuream longe excedentem dentatam cuspi- 
data, cellulis laxis hexagonis chlorophyllosis inferiori- 
bus rectangulis areolata, margine plana superne bre- 
viter denticulata limbata, limbo e cellulis biseriatis 
pellucidis elongatis composito.. Folia perichaetialia 
lanceolata, longe cuspidata, integerrima, costa exce- 
dente. Capsula in pedicello 12—15 mill. longo rubro 
rigido inclinata, obovato-pyriformis, 2 millim. longa, 
annulo lato; Operculo convexo vix mucronato. Peri- 
stomium? 

Entre Kusatzu et Asamayaına. 

Espece voisine du B. japonense, mais totalement 
different par la forme des feuilles caulinaires et peri- 
chetiales. 


17. Webera thermalis BEScH. sp. nova. 

Caulis tenellus ob innovationes graciles 1 cent. 
longus. Folia sicca patula, remotissiına, minuta, ovata 
acumine obtusa, elimbata integerrima, costa rubella 
longe infra apicem evanida, cellulis hexagonis basi 
longioribus hyalinis. Capsula in pedicello 1 cent. longo 
rubro inclinata pyriformis. Cetera ignota. 

Thermes d’Ikao, 29 Sept. 1879. 

Mousse tres rapprochee du W. Tozeri, en differe 
par son port, et les feuilles &talees, tres distantes les 
uns des autres, entieres et arrondies au sommet. 


18. Bryum argenteum L. 
Entre Kangasatz et Ikao et entre Kusatzu et 
Asamayama. 


19. Mnium vesicatum BEscH. in Annales des Sc. Nat. |. c. p. 345. 
Entre Tokio et Sawawatari. 
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20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


20. 


26. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


34. 
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Mnium trichomanes MITT. 
Entre Kangasatz et Ikao; entre Sawawatari et 
Kusatzu. 
Mnium (Trachycystis) radiatum W ILS. 
Thermes d’Ikao; entre Yokohama et Tokio. 
Atrichum undulatum (L.) P. BEAUV. var. gracilisetum BESCH. 
Entre Kangasatz et Ikao; entre Kusatzu et Asa- 
mayama. 
Pogonatum pellucens BEscH. in Annales etc. I. c. p. 351. 
Entre Ikao et Sawawatari; entre Kusatzu et 
Asamayama. 
Pogonatum akitense BESOH. 1. c. p. 354. 
Entre Ikao et Sawawatari; entre Jusamli et 
Tangasaki. 
Pogonatum rhopalophorum BESCH. 1. c. p. 354. 
Kusatsu. 
Polytrichum commune L. 
Kusatzu; Cime d’Assajami. 
Polytrichum piliferum SCHREB. 
Cime d’Assajami. 
Schwetschea japonica BESCH. in Annales etc. p. 362. 
Entre Kusatzu et Asamayama. 
Anomodon abbreviatus MITT.? 
Entre Ikao et Sawawatari (sterile). 
Anomodon tristis (CESATI). 
Entre Kusatzu et Asamayama; entre Jusamli et 
Tangasaki. 
Pseudo-Leskea capillata (MITT.). 
Entre Jusamli et Tangasaki. 
Thuidium micropteris BESCH. in Annales etc. p. 367. 
Entre Tokio et Sawawatari. 
Thuidium japonicum Doz. et MoLK. 
Entre Tokio et Sawawatari; thermes d’Jkao. 
Thuidium recognitum? 
Entre Kusatzu et Asamayama. (Sterile, ni 9 ni). 
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3. 


36. 


31. 


39. 


41. 


Entodon abbreviatus MITT. 

Entre Kangasatz et Ikao; entre Kusatzu et Asa- 

mayama; entre Jusamli et Tangasaki. 
Entodon ramulosus MITT. 

Thermes d'Ikao; Vallées montagneuses entre Ju- 
samli et Tangasaki. 

Entodon herbaceus BESCH., in Journal de Botanique tom. 
XIII. 1899. 

Entre Tokio et Sawawatari. 
var. versicolor BESCH. 

A typo differt: foliis nunc luteis, nunc rufescen- 
tibus, sericeis. 

Brachythecium salebrosum Bryol. Eur. var. rostratum BESCH. 
in Annales des Sc. Nat. I. ce. p. 313. 

Thermes d’Ikao; vallees montagneuses entre Ju- 
samli et Tangasaki. 

Brachythecium eustegium BEScH. 1. c. p. 375. 

Entre Knsatzu et Osamayama. 

Brachythecium plumosum (Sw.) Bryol. Eur. var. pseudoplumo- 
sum BRID. in MITTEN Trans. Linn. Soc. 1891. p. 185. 
Entre Sawawatari et Kusatz. 
Brachythecium noesicum BESCH. I. c. p. 397. 
Vallees montagneuses entre Jusamli et Tangavaki. 
Rhaphidostegium Nordenskioldii BESCH. sp. nova. 

Cespites tumescentes, fusci, apice viridi lutescen- 
tes, sericei. Caulis repens ramis erecto-patentibus, 
5—10 mill. longis laxe ramosus. Folia erecto-paten- 
tia et patentia, concaviuscula, ovata, longe cuspidata, 
ecostata, margine plana, e medio ad apicem serrata, 
cellulis anguste elongatis lavibus alaribus tribus ve- 
siculosis rufescentibus areolata. Folia perichaetialia 
anguste ovato-lanceolata, longe cuspidata, serrata. 
Capsula in pedicello 15—20 mill. longo rubro l&vi 
inclinata, minuta, asyınmetrica, ovata, sub ore co- 
arctata, fuscidula; operculo curvirostre. Peristomii 
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dentes interni externis breviores; cilia breviora soli- 
taria. | 

Entre Sawawatari et Kusatz. 

S’eloigne du R. japonicum BROTH. dont il se rap- 
proche le plus par les feuilles caulinaires et perichetiales 
fortement dentees en scie. 


43. Rhynchostegium pallidifolium (MITT.). 


Entre Jkao et Sawawatari; Kusatzu. 


44. Plagiothecium fulvum (HooK. et WILS.). 


Entre Kusatzu et Asamayanıa. 


45. Isopterygium Kusatsuense BESCH. sp. nova. 


46. 


Monoicum. Caulis -repens, ad corticem arcte ad- 
herens, pinnatim ramosus; rami tenuissimi, 2—3 mill. 
longi, erecto-patentes, aequilongi, dense foliosi, atro- 
virides. Folia parvula, erecto patentia, anguste ovato- 
lanceolata, longe in cuspidem tortilem attenuata, mar- 
gine plana, integerrima, ecostata, cellulis levibus an- 
gustissimis elongatis infimis ad margines nonnullis 
quadratis hyalinis reticulata. Folia perichaetialia erecta, 
longissima, lanceolato attenuata, apice serrulata. Cap- 
sula in pedicello 8—10 millim. longo levi erecta vel 
parum inclinata, ovata, fere regularis. Üetera ignota. 

Entre Kusatzu et Asamayama. 

Se rapproche par le port et l’habitat de I’ 7. filise- 
taceum (C. MÜLL.) des Iles Andaman, mais en differe 
suffisamment par les feuilles plus Jonguement attenuees 
et par les cellules foliaires plus etroites. 


Stereophyllum Nordenskioldii BESCH. sp. nova. 


Cespites laxi, atro-virides. Caulis mollis, ramo- 
sus; rami circiter unciales, patentes. Folia remota, 
mollia, erecto-patentia, late ovato-rotundata, apice 
rotunda, obscura, integerrima, costa infra apicem eva- 
nida, cellulis amplis hexagonis chlorophyllosis inferio- 
ribus longe rectangulis hyalinis. Cetera ignota. 
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47. 


48. 


49. 


50. 


sl. 


Stereodon tristo-viridis BROTH. in Hedwigia 1899 p. 234. 
Entre Sawawatari et Kusatz; vallees rochenses 
entre Jusamli et Tangasaki. 
Stereodon japonico-adnatus BROTH. 1. c. p. 235. 
Entre Kangasatz et Ikao; vallees rochenses entre 
Jusamli et Tangasaki. 
Hypnum filieinum HEDW. 
Thermes d’ Ikao? Entre Kusatsu et Osamayama. 
Hypnum curvifolium HEDW. 
Thermes d’ Ikao; entre Sawawatari et Kusatz. 
Hypnum Haldanianum GREY. 
Kusatsu. 


2°. Hepaticae. Auctore F. STEPHANI. 


Alcularia (Nardia) fusiformis STEPH. 
Kusatsu. 

Alicularia (Nardia) prostrata STEPH. 
Kusateu. 

Cincinnulus (Calypogeia) Trichomanes (L.). 
Kusatsu. 

Conocephalum conicum (sterile). 
Tokyo. 

Conocephalum supradecompositum (LINDB.) STEPH. 
Ikao; Tokyo; Kusatsu. 

Marsilia sp.? 
Ikao. 

Reboulia hemisphaerica. 
Yokohama; Ikao. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 2. 11 
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Rose Osiliane. 


Descripte a L. P. REINHOLD MATSSON. 


(Communiestum die 14 Februarii 1900 a Tu. M. FRrIEs.) 


Species et varietates Rosarum, que sequuntur, in insula 
Osilia (Oesel) Livlandi& in itinere a cll. A. ROMAN, T. VESTER- 
GREN, C. SKOTTSBERG astate MDCCCXCIX instituto collect: 
sunt. Nescio, an plures ibi inveniantur form&, quamobrem ex- 
positio fortasse completa non sit. 

1. Rosa canina L., Sp. pl. 491 (1753), ed. II 704 et 
herb. (Cfr J. G. BAKER in A. DEsfeLIse, Cat. rais. ou enum. 
metb. d. esp. d. genr. rosier etc. p. 21 (1877)). 

A. Virentes: Foliolis viridibus, supra + nitentibus, infra 
levibus (= non glandulosis); stylis glabratis — pilosis — hirsutis, 
interdum lanatis. 

v. Lutetiana (LEM. in Bulletin soc. Philom. (1818) p. 93): 
Ramis, stipulis bracteisque plerumque incoloratis; aculeis sparsis, 
sat magnis, basi zqualiter dilatatis, uncinatis; petiolis parunı 
aculeatis, plerumque lsvibus; foliolis magnis — mediocribus,!) ovatis 
— late ovalibus, interdum obovatis, parum vel breviter quidem 
acuminatis, basi rotundatis, supra parum nitidis, uniserratis; 
dentibus sat latis, interdum insqualibus, acuminatis, adpressis; 
bracteis pedunculos non superantibus; pedunculis sat longis (c. 

!) Foliola magna vel mediocria 16—45, plerumque c. 26 mm. longa, 14—28, 
pleramque e. 16 mm. lata; foliola parva 8—24, plerumque c. 16 mm. longa, 


6—12, pleromque c. 8 mm. lata. (H. Braun in G. BECK von MANAGETTA 
Fi. v. Nied.-Österreich (1892) p. 783). 
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1,5 cm.), levibus; receptaculis fructiferis plerumque ellipticis — 
subglobosis; sepalis sat parvis, lanceolatis, nec dorso nec margine 
glandulosis, appendiculatis; appendicibus sat parvis, linearibus — 
nonnibil dilatatis; petalis pallide roseis; stylis glabratis — hispidis 
(non lanatis!), coalitis. 

Osilia: ad lacum Jerwemetz. — (Suecia meridional. [incl. 
Gothlandia et Oelandia]: passim). 

B. Glaucescentes: Foliolis supra + opacis, infra glauce- 
scentibus, levibus; stylis plerumque lanatis. 

v. glaucescens (DESV. in MERAT, Fl. Par. (1812) p. 192, p. 
p.) ScHz, Stud. ö. d. Skand. art. a. sl. Rosa (1872) p. 23. — 
v. typica H. BR. in G. BECK VON MANAGETTA, Fl. v. Nied.- 
Österreich (1892) p. 783: Armatura sat valida; ramis sat bre- 
vibus, velut turionibus s&pe pruinosis; turionibus, ramis, stipulis, 
petiolis bracteisque rubescentibus; aculeis sparsis, sat frequentibus, 
mediocribus — parvis, firmis et acutis, uncinatis — declinatis, in 
ramis compressis, praterea dilatatis; stipulis sat latis; petiolis 
aculeatis, interdum glandulosis; foliolis mediocribus, ovatis — ova- 
libus — ovato- vel ovali-lanceolatis, sat tenuibus, sat longe acumi- 
natis, basi rotundatis, nervosis, acute uniserratis; dentibus zqua- 
liter attenuatis, acutis, mediocribus, plerumque patentibus, interdum 
nonnihil adpressis; bracteis mediocribus; pedunculis + (0,8—2 
cm.) longis, levibus; receptaculis fructiferis plerumque ellipticis — 
subglobosis; sepalis mediocribus, tenuiter triangularibus, et mar- 
gine et dorso l®vibus, sat appendiculatis; appendicibus dilatatis; 
petalis roseis; stylis lanatis, coalitis, brevibus. 

Osilia: ad Mustel. — (Suecia meridional. et media [incl. 
Gothlandia et Oelandia]: passim). 

2. RB. dumetorum TuviLL., Fl. Paris. ed II (1799) 250. 

A. Campestres: Foliolis per totam paginaın inferiorem + pu- 
bescentibus, non glandulosis, supra pubescentibus — glabris; serra- 
ture dentibus margine pilosis; stylis plerumque lanatis. 

v. hemitricha (RIP. in DESEGLISE, Cat. rais. n:o 236/3 (1877)). 
— R. villosiuscula BouLLu in Billotia (1865) p. 120 (non Rip.'): 
Aculeis sparsis, mediocribus, basi &qualiter dilatatis, uncinatis; 
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petiolis aculeatis, glandulosis; foliolis mediocribus, ovatis — ovalibus 
— ovato- vel ovali-lanceolatis, acuminatis, basi rotundatis — le- 
viter rotundatis, supra glabratis — leviter pubescentibus, infra pu- 
bescentibus, viridibus, glandulose biserratis; pedunculis sat longis, 
levibus; petalis pallide roseis; receptaculis fructiferis mediocribus, 
plerumque ellipticis — subglobosis; sepalis mediocribus, &equaliter 
acuminatis, et margine et dorso levibus; appendicibus sat pau- 
cis, linearibus; stylis lanatis, in capitulum fere compositis. 

Forma: ramis longioribus; foliolis ovalibas — ovali-lanceolatis, 
basi attenuatis; pedunculis brevibus (vix 1 cm.); sepalis parum 
appendiculatis; appendicibus longioribus. 

Ostlia: inter Kattfel et Lümmada. — (Suecia meridional. 
[f. typica]: raro, Smolandia, Haga in Visingsö (J. E. ZETTER- 
STEDT); Blekingia, Lyckeby (P. F. Lunpavist); Gothlandia, 
Gröttlingbo (MATSSON). 

3. R. glauca VILL. ap. LoiseL., Not. pl. ajout. fl. Frang., 
in Desv., Journ. bot. II (1809) p. 336. — R. Reuteri GoDET 
in REUTER, Cat. d. Geneve (1861) p. 68, [excl. pl. synon.]. 

A. Glaucs: Foliolis plerumque infra mediam partem latissi- 
mis, subtus glaucis — glaucescentibus, levibus; serratur® dentibus 
squarrosis — patentibus; pedunculis brevioribus quam receptaculis 
fructiferis; receptaculis fructiferis magnis, pulposis; sepalis me- 
diocribus — magnis, appendiculatis, post anthesin patentibus — 
erectis, persistentibus; appendicibus dilatatis; stylis lanatis. — 
R. glauca VILL. (sens. strict.). 

v. genuina (GREN., Fl. chain. jur. (1865) p. 239 sub R. 
Reut.): Armatura valida; aculeis sparsis, compressis, uncinatis — 
declinatis, acutis; stipulis mediocribus — magnis; petiolis aculeatis, 
glabratis, levibus, raro glandulosis; foliolis ovatis — ovalibus — 
ovato- vel ovali-lanceolatis, acuminatis, basi rotundatis — subro- 
tundatis, mediocribus — magnis, sat grosse uniserratis; dentibus 
latis, acuminatis; bracteis magnis, pedunculos superantibus; pedun- 
culis Ievibus; receptaculis fructiferis subglobosis — ellipticis — 
pyriforınibus, interdum ovatis; sepalis appendiculatis, et dorso et 
margine levibus; petalis magnis, roseis — pallide roseis. 
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Osilia: multis locis, ut in Arensburg; Mäpe; Kielkond; 
Mustel; Könne; Karris; Neulöwel; Kasti; Taggamois. — (Suecia: 
Scania — Angermannia et Dalecarlia; Gothlandia et Oelandia). 

In Suecia meridionali et media passim crescit v. macrocarpa 
ZETT. in sched., distincta a v. genuina: Foliolis magis variis, + 
insqualiter glandulose serratis; dentibus inzqualibus et dissimili- 
interdum glandulosis. Magis etiam varia longitudine pedunculo- 
rum, directione et forma sepaloram. Sine dubio invenietur in 
Osilia. 

B. Decurtats: Foliolis plerumque in media parte latissimis, 
infra glaucescentibus, levibus; serraturg dentibus plerumque 


bus, nunc simplicibus, nunc + glanduloso-compositis; petiolis 


patentibus; pedunculis plerumque tam longis quidem quam re- 
ceptaculis fructiferis; receptaculis fructiferis sat parvis — mediocri- 
bus, duriusculis — carnosis; sepalis mediocribus, parum appendicu- 
latis, post anthesin patentibus — deflexis, deciduis; appendicibus 
linearibus; stylis lanatis. — AR. Reutert f. subcanina CHRIST., 
Ros. d. Schweiz (1873) p. 169 p. p. et plur. form. 

v. Gabrielssoni MaAtss., lib. man. script.:!) Aculeis sparsis, 
mediocribus, uncinatis, firmis et acutis, in ramis compressis, pr&- 
terea dilatatis; stipulis vix mediocribus, tenuibus; petiolis acu- 
leatis, levibus; foliolis mediocribus, ovalibus — ovali-lanceolatis, 
basi attenuatis, plerumque sat longe acuminatis, subtus pallide 
glaucescentibus, uniserratis; dentibus zqualiter attenuatis, acutis, 
patentibus — adpressis, mediocribus; bracteis vix mediocribus, pe- 
dunculis tamen zquilongis; pedunculis c. 1 cm. longis, levibus; 
receptaculis fructiferis plerumque subglobosis — ellipticis; sepalis 
et dorso et ınargine levibus; petalis roseis — pallide roseis. 

Osilia: ad Mustel. — (Suecia meridional. et media [incl. 
Gothlandia et Oelandia]: pluribus locis.). 

v. inserta MaTss. lib. man. script.: Aculeis sparsis, medi- 
ocribus — parvis, + compressis, acutis, uncinatis — declinatis; sti- 


pulis mediocribus — magnis, sat latis; petiolis aculeatis, plerumque 


!) Commentatio de formis scandinavicis observatione dignis Rose generis, qua 
inde a pluribus annis preeparatur. 
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glandulosis; foliolis mediocribus, ovatis — ovalibus, interdum ovato- 
lanceolatis, basi rotundatis, plerumgue breviter acuminatis, + 
nervosis, glandulose duplicato-serratis; dentibus prim. ord. plerum- 
que z»qualiter attenuatis, acutis, patentibus — interdum adpressis, 
mediocribus — parvis; bracteis mediocribus, plerumque quidem 
pedunculis zquilongis; pedunculis c. 1 cm. longis, levibus; recep- 
taculis fructiferis subglobosis — ellipticis, interdum pyriformibus; 
sepalis et dorso et margine l&vibus; petalis roseis — pallide roseis. 

Ostlia: ad Kattfel. — (Suecia meridional. et media: pluribus 
locis. In Gothlandia et Oelandia non observata). 

v. opacifolia (FR. in sched., non R. opacifolia CHAB.!). — 
R. opacifolia ö glauca Fr. in herb. HARTM.: Aculeis sparsis, 
mediocribus — parvis, compressis, acutis, uncinatis — declinatis; 
stipulis mediocribus, sepe sat tenuibus; petiolis parum aculeatis, 
plerumque levibus; foliolis mediocribus, ovatis — ovalibus, inter- 
dum ovato-lanceolatis, basi rotundatis — leviter rotundatis, ple- 
rumque breviter acuminatis, sat nervosis, non parum glauce- 
scentibus, inzqualiter glandulose serratis; dentibus inzqualibus, 
plerumque longe attenuatis, acutis, nunc simplicibus, nunc glan- 
duloso-compositis, mediocribus — parvis; bracteis mediocribus, pe- 
dunculos superantibus; pedunculis 0,5—1,5 cm. longis, + glan- 
dulosis; receptaculis fructiferis subglobosis — ellipticis — interdum 
pyriformibus, plerumque lsvibus; sepalis et dorso et margine 
glandulosis; petalis roseis. 

Osilia: inter Taggamois et Oio. — (Suecia meridional. et 
media: raro, Hallandia (E. FRIES); Scania, Kjells-Nöbbelöf (B. 
F. CösTER); Uplandia, Danmark, Säfja (J. F. ÖHRN et Marss.). 
In Gothlandia et Oelandia non observata). 

Due varietates, in Suecia meridionali et media passim cre- 
scentes, adhuc permutatz vel silentio pr&termissa, hic descri- 
buntur, quum credam, eas et in Osilia inventuras esse: 

v. detruncata Martss., lib. man. script.: Aculeis sparsis, me- 
diocribus — parvis, in ramis compressis, preterea dilatatis, acutis, 
uncinatis — declinatis; stipulis mediocribus — parvis, sepe sat 
tenuibus; petiolis aculeatis, levibus; foliolis mediocribus, ovatis — 
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ovalibus, interdum ovato-lanceolatis, acunıinatis, basi rotundatis 
— subrotundatis, uniserratis; dentibus mediocribus, ®qualiter atte- 
nuatis, s»qualibus et similibus, patentibus; bracteis mediocribus, 
pedunculis quidem zquilongis; pedunculis 0,5—1,5 cm. longis, 
levibus; receptaculis fructiferis globosis vel subglobosis — ellip- 
ticis, interdum pyriformibus; sepalis et dorso et margine lavibus; 
petalis roseis — pallide roseis. 

v. decurtata MaTss., Ik. c.: Aculeis sparsis, mediocribus — 
parvis, in ramis compressis, preterea + dilatatis, acutis, uncinatis 
— declinatis; stipulis mediocribus — magnis, sepe sat latis; pe- 
tiolis aculeatis, plerumque levibus, interdum glandulosis; foliolis 
ovatis — obovatis vel interdum subrotundatis — ovalibus vel inter- 
dum ovato- vel ovali-lanceolatis, + acuminatis, basi rotundatis — 
subrotundatis, subtus + glaucescentibus, in&qualiter glandulose 
serratis; dentibus inzqualibus et dissimilibus, attenuatis — inter- 
dum acuminatis, nunc simplicibus, nunc + glanduloso-compositis, 
patentibus — adpressis, plerumque mediocribus; bracteis medio- 
cribus — magnis, pedunculos superantibus; pedunculis 0,5—1,5 
cm. longis, levibus; receptaculis fructiferis globosis vel subglo- 
boso-ellipticis, interdam pyriformibus; sepalis et dorso et margine 
levibus; petalis roseis — pallide roseis. 

C. Nitide: Foliolis pleramque infra mediam partem latissimis, 
supra + nitentibus, subtus viridibus, levibus; serraturs dentibus 
patentibus — adpressis; pedunculis plerumque tam longis quidem 
quam receptaculis fructiferis; receptaculis fructiferis mediocribus 
— magnis, carnosis -— duriusculis; sepalis mediocribus, sat appen- 
diculatis, post anthesin erectis — patentibus — deflexis, vix persi- 
stentibus; appendicibus dilatatis; stylis lanatis. — R. nitida FR., 
(Nov. fl. Suec. ed. II (1828) p. 144) et Herb. norm. VI, 41, (non 
WILLD.!). 

v. nitida (FR., 1. c., p. p.): Aculeis sparsis, mediocribus, 
uncinatis — declinatis, in ramıis compressis, pretererea dilatatis; 
stipulis mediocribus; petiolis inermibus — aculeatis, levibus; foli- 
olis mediocribus, ovatis — ovalibus — ovato-lanceolatis, basi ro- 
tundatis — leviter rotundatis, + acuminatis, plerumque sat latis, 
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uniserratis; dentibus mediocribus, acuminatis — attenuatis, acutis; 
bracteis mediocribus, pedunculos tamen superantibus; pedunculis 
0,8—1,5 cm. longis, lavibus; receptaculis fructiferis subglobosis 


— elliptieis — pyriformibus; petalis roseis; sepalis et dorso et 
margine lavibus. 
Osilia: Orisaar. — (Suecia meridional. et media [incl. 


Gothlandia et Oelandia]: sat vulgo). 

v. virens (We., Fl. Ups. (1820) p. 170, p. p. et herb.): 
Aculeis sparsis, mediocribus — parvis, uncinatis — declinatis, in 
ramis compressis, praterea + dilatatis; stipulis mediocribus; petiolis 
inermibus — aculeatis, levibus; foliolis mediocribus, ovatis — late 
ovalibus, interdum ovato-lanceolatis, basi rotundatis, plerumque 
breviter acuminatis, insqualiter glandulose serratis; dentibus me- 
diocribus, + inzqualibus, nunc simplicibus, nunc glanduloso-com- 
positis, acuminatis — plerumque attenuatis; bracteis mediocribus, 
pedunculos superantibus; pedunculis plerumque c. 1 cm. longis, 
leevibus; receptaculis fructiferis subglobosis — ellipticis — pyri- 
formibus, sepe sat magnis; petalis roseis; sepalis et dorso et 
margine lavibus. 

Osilia: inter Taggamois et Oio. — (Suecia meridional, et 
media [incl. Gothlandia et Oelandia]: sparsim). 

v. concolor (Hn., Skand. fl. ed. 3 (1838) p. 118 et herb.): 
Aculeis sparsis, non frequentibus, brevibus, sed firmis, in ramis 
+ compressis, prsterea dilatatis, uncinatis — declinatis; stipulis 
mediocribus; petiolis inermibus — parum aculeatis, levibus; foliolis 
mediocribus — magnis, ovalibus — ovali-lanceolatis, acunıinatis, 
basi attenuatis, sat grosse uniserratis; dentibus acuminatis — 
attenuatis, plerumque sat ınagnis et latis; bracteis mediocribus 
— longis, pedunculos superantibus; pedunculis pleramque quidem 
c. 1 cm. longis, levibus; receptaculis fructiferis subglobosis — 
ellipticis — pyriformibus; petalis roseis; sepalis parum appendi- 
culatis, et dorso et margine levibus. 

Osilia: Kielkond. — (Suecia meridional. et media [incl. 
Gothlandia]: pluribus locis). 
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D. Sarmentacem: Foliolis in media parte latissimis, supra 
&ruginosis, infra canis — glaucis, interdum glandulosis; serraturse 
dentibus squarrosis — patentibus; pedunculis longioribus quam 
receptaculis fructiferis; receptaculis fructiferis sat parvis — me- 
diocribus, duriusculis; sepalis vix mediocribus, latis, valde appen- 
diculatis, margine glandulosis, post anthesin patentibus — ple- 
rumque deflexis, deciduis; appendicibus dilatatis, margine glandu- 
losis; stylis lanatis. — R. sarmentacea Sw., Summ. veg. Scand. 
(1814) p. 18 et herb. — R. canina v. sarınentacea Sw. in 
WIKSTR., Sw. annot. bot. (1829). 


v. sarmentacea (SWw., I. c.): Ramis longis, flexuosis, rigidis; 
aculeis sparsis, mediocribus, + compressis, firmis et acutis, un- 
cinatis; stipulis mediocribus — latis; petiolis aculeatis, glandulosis, 
supra canale pubescentibus; foliolis mediocribus — magnis, ovato- 
subrotundatis — late ovatis, basi rotundatis, parum acuminatis, 
subtus in nervis, interdum per totamı paginam inferiorem glan- 
dulosis, valde glandulose duplicato-serratis; dentibus prim. ord. 
brevibus, sat latis, acuminatis; bracteis magnis, pedunculos su- 
perantibus; pedunculis 0,6—1,8 cm. longis, levibus; receptaculis 
fructiferis globosis — subglobosis, nonnunquam ellipticis — pyri- 
formibus; petalis roseis — pallide roseis — albis; sepalis margine, 
interdum dorso glandulosis. 

Osilia: Mustel: forma: petiolis parum glandulosis; sepalis 
margine vix glandulosis; Orisaar: forma: foliolis ovato-lanceola- 
tis; sepalis margine vix glandulosis; Töllist: forma: pedunculis 
longioribus; sepalis margine vix glandulosis; ibidem: forma: 
foliolis ovatis — ovato-lanceolatis, + duplicato-serratis; petiolis 
levibus — parum glandulosis; pedunculis longioribus; receptaculis 
fructiferis ellipticis; sepalis margine non glandulosis; Kattfel: 
forma: foliolis ovatis — ovato-lanceolatis, nervosis, + duplicato- 
serratis; dentibus majoribus, acuminatis — attenuatis, interdum 
prope adpressis; receptaculis fructiferis ellipticis; sepalis margine 
non glandulosis; petalis albis. — (Sueeia orient: Uplandia — 
Blekingia, Oelandia, rarius; Vestrogothia: Kinnekulle (ZETTER- 
STEDT). In Gothlandia non observata). 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 2. 305 


4. BR. coriifolia Fr., Nov. fl. Suec. ed. I (1814) p. 33, 
ed. II (1828) p. 147. — R. crassifolia WALLM. in LILJEBL., 
Sv. fl. ed. 3 (1814) p. 268; R. frutetorum Bess., Cat. pl. hort. 
Crem., sappl. III (1814) p. 20, [excl. pl. synon.). 


A. Corlifolie: Foliolis plerumque infra mediam partem la- 
tissimis, supra pubescentibus — glabratis; subtus + pubescentibus, 
canescentibus — glaucescentibus, levibus; serrature dentibus + 
latis, acuminatis, sqarrosis — patentibus, interdum adpressis; 
pedunculis brevioribus quam receptaculis fructiferis; receptaculis 
fructiferis plerumque magnis, pulposis; sepalis mediocribus — 
magnis, appendiculatis, post anthesin patentibus — erectis, per- 
sistentibus; appendicibus dilatatis; stylis lanatis. — KR. corüfolia 
FR. (sensu strict.). 

v. vacillans ScHz., Stud. ö d. Skand. art. a. sl. Rosa (1872) 


p. 29: Aculeis sparsis, sat validis, + compressis, acutis, unci- 


natis — declinatis; stipulis mediocribus; petiolis aculeatis, plerum- 
que lsvibus; foliolis mediocribus — magnis, ovatis — ovalibus 
— ovato- vel ovali-lanceolatis, basi rotundatis — subrotundatis, 
plerumque sat longe acuminatis, supra + pubescentibus — gla- 
bratis, infra plerumque sat valde pubescentibus, canescentibus — 
glaucescentibus, insqualiter glandulose serratis; dentibus medioc- 
ribus — magnis, + inzqualibus, squarrosis — patentibus, nunc 


simplicibus, nunc glanduloso-compositis; bracteis ınagnis, pedun- 
culos superantibus; pedunculis 0,2—1,2 cm. longis, levibus; re- 


ceptaculis fructiferis subglobosis — ellipticis — pyriformibus; 
petalis roseis — pallide roseis; sepalis et dorso et margine le- 
vibus. 


Osilia: Kattfel; Oio: forma: receptaculis globosis. — (Sue- 
cia meridional. et media [incl. Gothlandia et Oelandia]: passim. 
— Valde variabilis). 

In Suecia meridionali et media invenitur sat vulgo v. genuina 
CRrÉP. in WILLE. & LeE, Prodr. fl. hisp. III (1874), p. p., di- 
stincta a v. vacillante: Foliolis uniserratis, plerumque magis 
s»qualibus et minus acuminatis; serratur® dentibus »qualibus et 
similibus, plerumque brevioribus et latioribus, sepe nonnihil ro- 
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tundatis, tamen acuminatis. Minus etiam varians longitudine 
pedunculorum, directione et forma sepalorum. An forte in Osilia? 

v. pubescens (FR. in ScHz., I. c. p. 24, non BLYTT!, non 
Marss., Bot. reseant.). — Ä. dumetorum v. pubescens FR. et 
HN. in herb.: Aculeis sparsis, sat infirmis, acutis, uncinatis, in 
ramis + compressis, preterea dilatatis; stipulis magnis, dilata- 
tis; petiolis plerumque inermibus, levibus; foliolis mediocribus, 
ovatis — ovalibus — ovato- vel ovali-lanceolatis, acuminatis, 
basi rotundatis — leviter rotundatis, supra leviter pubescentibus, 
infra valde pubescentibus, canescentibus, uniserratis — inzqualiter 
glandulose serratis; dentibus magnis et latis, subrotundatis, acu- 
minatis, adpressis; bracteis parvis, pedunculos vix superantibus; 
pedunculis 1—1,8 cm. longis, l&vibus; receptaculis fructiferis 
subglobosis — ellipticis — pyriformibus, mediocribus; sepalis et 
dorso et margine Isevibus, vix persistentibus. — Varietas valde 
aberrans: armatura R. dumetorum THUILL. simili; serraturs den- 
tibus adpressis; bracteis parvis; pedunculis longioribus; recepta- 
culis fructiferis minoribus, duriusculis, serius ad maturitatem per- 
venientibus; sepalis vix persistentibus, interdum deciduis. 

Ösilia: ad Mustel. — (Suecia meridional. et media [incl. ' 
Gothlandia et Oelandia]: pluribus locis.). 

B. Neglects: Foliolis plerumque in media parte latissimis, 
supra leviter pubescentibus — glabris; subtus + pubescentibus, ca- 
nescentibus — glaucescentibus, levibus; serraturs® dentibus attenu- 
atis, plerumque patentibus; pedunculis plerumque tam longis 
quidem quam receptaculis fructiferis; receptaculis fructiferis sat 
parvis — mediocribus, duriusculis — carnosis; sepalis mediocribus, 
param appendiculatis, post anthesin patentibus — deflexis, deciduis; 
appendicibus linearibus; stylis lanatis. — R. coriifolia f. subcollina 
CHRIsST., Ros. d. Schweiz (1873) p. 191, p. p. et plur. forme. 

v. crassifolia (WALLM., I. c., p. p. et herb.): Aculeis spar- 
sis, mediocribus — parvis, + compressis, acutis, uncinatis — de- 
clinatis; stipulis mediocribus; petiolis aculeatis, plerumque lsvi- 
bus, interdum glandulosis; foliolis mediocribus, ovatis — ovalibus 
— ovato- vel ovali-lanceolatis, interdum obovatis, basi rotundatis 
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— leviter rotundatis, pleramque sat acute acuminatis, supra le- 
viter pubescentibus — glabris, infra pubescentibus, canescentibus 
— glaucescentibus, ingequaliter glandulose serratis; dentibus me- 


diocribus — parvis, + insqualibus et dissimilibus, nunc simpli- 


cibus, nunc glanduloso-compositis, + acutis, patentibus — inter- 


dum adpressis; bracteis ınediocribus, non brevioribus quidem quam 
pedunculis; pedunculis 0,5—1,5 cm. longis, levibus; petalis roseis; 
receptaculis fructiferis ellipticis — subglobosis, interdum globosis; 
sepalis et dorso et margine lavibus. 

Osilia: in insula Filsand. — (Suecia meridional. et media 
[inel. Gothlandia et Oelandia]: passim.). 

Hic describitur varietas affinis, adhuc obscura vel commixta, 
que in Suecia meridionali et media passim crescit et certe in 
Osilia etiam invenitur: | 

v. neglecta Martss., lib. man. script.: Aculeis sparsis, ple- 
rumque parvis, + compressis, acutis, uncinatis — declinatis; stipu- 
lis mediocribus; petiolis aculeatis, levibus; foliolis mediocribus — 
parvis, ovatis — + late ovalibus, interdum obovatis, rarius ovato- 
lanceolatis, acuminatis, basi rotundatis — subrotundatis, nervosis, 
supra leviter pubescentibus — glabris, infra pubescentibus, cane- 
scentibus — glaucescentibu3, uniserratis; dentibus mediocribus — 
parvis, attenuatis — interdum acuminatis, equalibus, patentibus 
— iuterdum adpressis; bracteis mediocribus — parvis, tam longis 
quidem quam pedunculis; pedunculis 0,5—1,5 em. longis, levibus; 
petalis roseis; receptaculis fructiferis globosis vel subglobosis — 
elliptieis; sepalis et dorso et margine lsevibus. 

v. pseudotomentella Matss., Bot. reseant., Bih. t. K. V. A. 
Handl. 21: III, n:r 8 (1895) p. 17. — R. tomentella Scuz., 1. c. 
p. 27 (non LEM.!); BR. dumetorum v. tomentella ScHz., Bidr. t. 
känned. om sl. Rosa, Öfvers. af K. V. A. förh. 1873, p. 36: 
Aculeis sparsis, mediocribus, acutis, uncinatis, in ramis + com- 
pressis, preterea dilatatis; stipulis mediocribus; petiolis + acu- 
leatis, glandulosis; foliolis mediocribus, ovalibus — ovali-lanceo- 
latis, plerumque sat longe acuminatis, basi attenuatis — leviter 
quidem rotundatis, sat latis, supra glabratis — glabris, infra 
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leviter pubescentibus — glabratis, in nervis pubescentibus, + 
glandulosis, glaucescentibus, nervosis, acute et glandulose dupli- 
cato-serratis; dentibus prim. ord. mediocribus — sat magnis, acu- 
tis, patentibus; bracteis mediocribus — longis;. pedunculis 1—2 
cm. longis, levibus; receptaculis fructiferis plerumque ellipticis, 
interdum pyriformibus, interdum subglobosis; petalis roseis; sepalis 
dorso levibus, margine plerunıque levibos, interdum glandulosis. 

Osilia: Neulöwel; Orisaar. — (Suecia meridional.: raro, 
Hallandia, Laholm (SCHEUTZ); Scania, Margretetorp (SCHZ.), 
Båstad (ScHz.)). 

C. Pseudocollinse: Foliolis plerumque infra mediam partem 
latiseimis, supra leviter pubescentibus — glabris, subtus non ad- 
modum pubescentibus, viridibus, levibus; serraturs dentibus acu- 
minatis — attenuatis, patentibus — adpressis; pedunculis ple- 
rumque tam longis quidem quam receptaculis fructiferis; recep- 
taculis fructiferis mediocribas — magnis, duriusculis — carnosis; 
sepalis mediocribus, sat appendiculatis, post anthesiu erectis — 
patentibus — deflexis, vix persistentibus; appendicibus dilatatis; 
stylis lanatis. — KR. collina Auctt. (non Jacau.!); R. tersifolia 
Marss., lib. man. script. 

Varietates hujus subdivisionis in Osilia collecte non sunt, 
sed credam, eas inveniri. 

5. BR. mollis SM., Engl. bot. XXXV (1812) n:r 2459. — 
R. mollissima FRr., Nov. fl. Suec. ed. II (1828) p. 151, (non 
WiLLD.!), [excl. pl. synon.]. 

v. typica (ScHz., Stud. ö. d. Skand. art. a. sl. Rosa (1872) 
p. 33): Aculeis sparsis, compressis, acutis, rectis, sat parvis et 
infrmis; stipulis mediocribus, dilatatis; petiolis aculeatis, glan- 
dulosis; foliolis mediocribus — magnis, rotundato-ovalibus vel 
ovatis — late ovalibus, basi rotundatis, parum acuminatis — 
non acuminatis, sat »zqualibus, supra plerumque valde pubescen- 
tibus, infra valde pubescentibus, + glandulosis, nervosis, canes- 
centibus, plerumque crassiusculis, rugosis, valde glandulose dupli- 
cato-serratis; dentibus prim. ord. brevibus, latis, subrotundatis, 
acuminatis, squarrosis — squarroso-patentibus; bracteis parvis, 
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ovalibus, acuminatis, pedunculos non semper superantibus; pe- 
duncualis c. 1—1,8 cm. longis, glandulosis; petalis roseis, margine 
szpe glandulosis; receptaculis fructiferis mediocribus — sat par- 
vis, plerumgque globosis, carnosis, glandulosis — lsvibus, erectis; 
sepalis mediocribus — magnis, tenuiter triangularibus, + appen- 
diculatis, et dorso et margine glandulosis, post anthesin erectis 
— clausis, persistentibus; appendicibus + dilatatis. 

Osilia: passim; pari modo: forma: turionibus, ramis, foliolis 
junioribus, stipulis bracteisque pruinosis (f. cerulescens | ScHz., 
in K. V. A. Öfr. 1873]); Neulöwel: forma umbrosa gracilior; 
foliolis tenuioribus, complanatis, minus pubescentibus, infra glau- 
cescentibus, parce glandulosis; aculeis rarioribus, acutioribus; 
pedunculis solitariis, longioxibus, minus glandulosis; receptaculis 
paullum glandulosis — levibus; sepalis longioribus, minus appendi- 
eulatis; Oio: forma umbrosa insignior; receptaculis levibus; pe- 
danculis vix glandulosis; petalis interdum albis (f. nemoralis 
[Lee., Dansk. fl. ed. 2 (1856—59))); Kasti: forma campestris; 
foliis valde glandulosis; foliolis crassioribus, rugosis; aculeis vali- 
dioribus; sepalis valde appendiculatis; appendicibus valde dila- 
tatis, foliaceis (f. calycida [F. AREscH., Skän. fl. ed. 1 (1866) ]). 
— Huc certe attinet R. tomentosa v. ingrica Rupr., Fl. ingr. II 
p. 219, cfr. FR. SCHMIDT, Fl. d. sil. Bod. v. Esthl. etc. in Arch. 
f. Naturk. Liv-, Esth- a. Kurland II, 1 (1859) p. 209. — (Suecia: 
Scania — Helsingia et Jemtlandia; Gothlandia et Oelandia). 

6. R. pomifera HERRM., Diss. d. Rosa (1762) p. 16. 

Ostlia: Karris; Mustel, Mustelhoff (subspontanea). — (Suecia 
mertdional. et media: rarius (subspontanea). In Gothlandia culta 
solum observata). 

7. R. cinnamomes L., Sp. pl. (1753) p. 700. — R. spi- 
nosissima L., Fl. Suec. ed. II (1755) p. 171; R. majalis HERRM., 
l. c. p. 8. 

Östilia: sat vulgo, Arensburg, Siksaar; Kielkond; Hundsort; 
Piddel; Mustel; Karris, Orisaar; Neulöwel; Töllist, Kasti cet. — 
(Suecia: per totam terram, parte maxime septentrionali excepta 
[incl. Gothlandia et Oelandia )). 
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(Forts. från sid. 296 ) 
Washington. Department of agriculture. 
Report of the librarian. 1899. 8:0. 
— U. S. Naval observatory. 
Report of the superintendent. 1899 30/,. 8:0. 
— Director Nautical almanac. 
Astronomical papers prepared for the use of the American Ephemeris 
and Nautical almanac. Vol. 7:P. 3-4. 1899. 4:0. 
Wellington. New Zealand Institute. 
Transactions and proceedings. Vol. 31 (1898). 8:0. 
Wien. K. Geographische Gesellschaft. 
Abhandlungen. Bd 1 (1899): H. ı-5. 8:0. 
— K. K. zoologisch-botanische Gesellschaft. 
Verhandlungen. Bd. 49 (1899): H. 9-ı0. 8:0. 
— K. EK. Geologische Reichsanstalt. 
Jahrbuch. Bd 49 (1899): H. 3. 8:0. 
Verhandlungen. 1899: N:o 11—16. 8:b. 


Af Prof. A. G. Nathorst. 
14 st. böcker och häften, företrädesvis Svensk litteratur. 


Af utgifvarne: 

Mänadsöfversigt af väderleken i Sverige, utg. af H. E. HAMBERG. 
Ärg. 19 (1899). Fol. 

Svensk kemisk tidskrift, utg. af Ä. G. EKSTRAND. Årg. 12 (1900): 
N:o 1. 8:0. 

Mansill's Almanac of planetary meteorology, by R. MANSILL. 1900. 
Rock Island, Ill. 8:0. 

Symons’s monthly meteorological magazine. Vol. 34 (1899): 397—408. 
8:0. 

Zeitschrift für afrikanische und oceanische Sprachen. Herausg. von A. 
SEIDEL. Jahrg. 5 (1900): H. ı. 8:0. 


Af författarne: 

NATHORST, A. G., Den hvita polarvargens invandring till Östra Grön- 
land. Sthin 1899. 8:0. 

NORDENSKIÖLD, E., On some fragments of elate found floating on 
the sea in Southwest Patagouia. Minneapolis 1899. 8:0. 

SÖDERBAUM, H. G., Nägra ord om Berzelius och hans betydelse för 
kemisk forskning. Sthm 1899. 8:0. 

BOLLACK, L., Grammaire abregee de la Langue bleue Bolak, langue 
internationale pratique. Paris 1899. 8:0. 

DIECK, G., Die Moor- und Alpenpflanzen (vorzugsweise Eiszeitflora) 
des Alpengartens Zöschen bei Merseburg. 2:te verm. u. verb. Aufl. 
Halle a/S. 1899. 8:0. 

JÖRGENSEN, S. M., Om Zeise's Platosemisthylen- og Platogemismmin- 
salte. Khvn 1900. 4:0. 

ROSENBUSCH, H., Studien im Gneissgebirge des Schwarzwaldes. Hei- 
delb. 1899. 8:0. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenakaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 2. 
Stockholm. 


Hymenomycetes Fuegiani a cell. viris P. DusÉn et 
O. NORDENSKJÖLD lecti. 


Recenset I. BRESADOLA. 


(Communicatum die 14 Februarii 1900 a Tu. M. Frızs.) 


Domini suecani P. Dus£n et O. NORDENSKJÖLD annis 1895 — 
1896 Terram igniferam (Terra del Fuego) Americae meridionalis 
diligenter perscrutati sunt et pretiosas collectiones botanicas re- 
tulerunt. Hymenomycetes hujus collectionis ab ill. Prof. Tu. M. 
FRIRS mihi, determinationis causa, demandati sunt. Species car- 
nosae in alcoole asservatae missae, nonnullae insuper notis dia- 
gnosticis et figuris locupletatae. Hisce adminiculis fere omnes 
determinare contigit et, paucis exceptis, ad species ex Europa 
optime notas, citra dubium, referre licuit. Quod revera non mi- 
ram, nam, uti jam notum est, vegetatio fungorum, praecipue 
terrestrium, diversis in regionibus multo magis consona quam 
plantarum aliarum. Attamen horum quoque recensio pro geo- 
graphica fungorum distributione admodum utilis, qua de causa 
enumerationem hic exhibemus. 


Tridenti, Idibus Januariis 1900. 
I. BRESADOLA. 


Hymenomycetae. 


l. Agaricacese FR. 
1. Teriekoloma melaleucum Pers. Syn. p. 355. 
Hab. ad terram pr. Rio Azopardo 3/, 1896. (P. Dust n:o 
158 pr. p., 1 specimen). 
Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 2. 12 
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2. Clitocybe parilis FR. Syst. Myc. I. p. 168. 

Hab. Rio Grande !7/1 1896 (P. DusÉN n:o 76 pr. p.). 

3. Omphalia fibula BULL. tab. 186. 

Hab. Locis muscosis in nemoribus pr. Rio Grande !?/ı 1896 
(P. DusÉN n:o 83). 

4. Hygrophorus pratensis PERS. f. coritcolor. 

Hab. ad humum pr. Big Grande 29/1 1896 (O. NORDEN- 
SKJÖLD n:o 74). 

Obs. A typo europaeo differt modo pilei colore paullulum 
obscuriore, scilicet corio simili. — Sporae, basidia etc. prorsus 
identica. 

5. Russula lactea (Pers.) Fr. Epicr. p. 355. 

Hab. ad terram, Rio Condor 2%/ı 1896 (P. Duskn n:o 154). 

6. Marasmius erythropus PERS. Syn. p. 367. 

Hab. in fageto, Ushuaia Majo 1896, 300 m. alt. (0. NOEDRN- 
SKJÖLD sine n:0). 


7. Marasmius ramealis (BULL.) Fr. Epicr. p. 381. Agari- 
cus BuLL. t. 336. 

Hab. ad ramos Libocedri tetragonae, in insula Desolacion, 
Puerto Angosto ®!/s 1896 (P. Dust n:o 173). 

Obs. Sporae hyalinae, obovato-elongatae, 6—8 x 3— u; 
basidia clavata, 30—32 x 6—8 u. 

8. Panus Dusenü BRES. n. sp. 

Pileo carnoso-lento, margine membranaceo, pellucide striato, 
e convexo-umbilicato infundibuliformi, glabro, cinereo-pallido, 
centro obscuriori, 2—4 cm. lato; lamellis subdistantibus, attenuato- 
decurrentibus, acie integra, pallidis; stipite fistuloso, apice fur- 
furaceo, pallido, interdum compresso, centrali vel subexcentrico, 
basi ventricoso-subradicato, 2—5 cm. longo, 4—8 mm. crasso; 
substantia alba, carnoso-lenta; sporis hyalinis, elliptieis, 5!/2— 
6 x 4 u; basidiis clavatis, 20—25 x 5—6 u. 

Hab. ad truncos putrescentes Fagi, Rio Azopardo ?/s 1896 
(P. DusÉN n:o 158 ex m. p.). 


9. Pholiota erebia FR. Syst. Myc. p. 246. 
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Hab. ad terram locis muscosis in nemoribus prope Rio 
Grande 19/1; 1896 (P. DusÉN n:o 78). 

Obs. Species haec parum a Ph. ombrophila FR. var. brunnea 
diversa. Spore amygdaliformes vel obverse piriformes, lutes, 
9—11 x 5—7 u; basidia clavata, 30 x 8—10 u. 

10. Pholiota marginata Bartsch fig. 207. 

ab. ad truncos putridos, Isla Desolacion, Puerto Angosto 
12/4 1896 (P. Dustn n:o 182). 

Obs. Sporae lutee, subamygdaliformes, 8—9 x 4!/2—6 u; 
basidia clavata, 20—25 x 6—8 u, cystidia ampulliformia, cla- 
vato-subcylindracea vel fusoideo-ventricosa, 50—65 x 14—16 u. 
Pholiota marginata, Ph. mustelina et Ph. unicolor vix in vivo 
distinguendae et meo sensu tantum formae unius speciei. In 
forma, quam pro Ph. unicolore habeo, cystidia saepe apice capi- 
tata sunt, sed adsunt quoque cystidia fusoidea et clavato-sub- 
eylindracea. 

11. Naucoria semiorbicularis BULL. tab, 422. deforımak 
lamellis venosis (= Ptychella ochracea Boup. Bull. Soc. Bot. de 
France, juill. 1879, Tome XXVI, pl. II, f. 1). 

Hab. in humo, Rio Grande ?9/1 1896 (P. Dust n:o 92). 

Obs. Specimina observata lamellis gaudent deformatis, reni- 
formibus, ramosis vel poroso-anastomosantibus, uti in Cantha- 
rellis, hinc inde fertilibus. Deformatio a mycelio Hypomycetis 
sp. producta, cujus status conidicus, sub forma Sepedonit, 
jam partialiter manifestus conidiis globosis, aculeatis, 8—10 u 
diam. 

12. Naucoria umbrina BRES. n. sp. 

Pileo carnosulo, e convexo expanso, subumbonato, sericeo, 
avellaneo-fusco, centro obscuriori, 2!/2—3!/2 cm. lato; lamellis 
confertis, postice rotundato-adnexis, e pallido-avellaneis ferru- 
gineo-fuscis; stipite subaequali, e farcto cavo, fibrilloso, luteo- 
fusco, apice albido, 3—4 cm. longo, 3—5 mm. crasso; carne 
pallida, subconcolori; sporis subellipticis, luteolis, 7—8 x 4—4!/s 
uu; basidiis clavatis, 30—35 x 6—8 u; cystidiis Se laevi- 
bus, basi ventricosis, 50—65 x 10 u. 
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Hab. in humo vel terra deusta, Punta Arenas ??/11 1895 et 
Rio Grande ?%/ı 1896 (P. DusÉN n:o 15, 111). 

13. Galera tenera SOHAEFF. var. pubescens GILLET Hymen. 
p. 553 (ut species). 

Hab. in solo graminoso pr. Punta Arenas 22/11 1895 (P. 
DUSÉN n:o 1). 

Obs. A forma typica differt stipite sulcato, pubescente et 
sporis aliquantulum longioribus; in speciminibus fuegianis sporae 
16—18 x 8—10 u. 

Obs. Haec varietas nullo ınodo ut species habenda, nam formae 
intermediae plurimae adsunt et dimensio sporarum variabilis quo- 
que in forma typica, ita ut limites statuere omnino impossibilke. 
Sic specimina fuegiana quoad magnitudinem prorsus formam 
typicam referunt, quoad notas vero var. pubescentem. 

14. Pazillus involutus Bartsch Elench. Fung. f. 61. 

Hab. ad terram Rio Grande !%/ı 1896 et Rio Azopardo 3/3 
1896 (P. Duskn n:o 79, 157). 

Obs. Specimina lecta omnia junioria, lamellis adhuc acie 
obtusa, ita ut Cantharellus videantur, de cetero cum speciminibus 
europaeis omnino congruentia. 

15. Psalliota campestris Linn. Suec. n:o 1205. 

Hab. ad terram, Rio Grande 17/1 1896 (P. DusÉN n:o 76 
pr. p.). 

16. Stropharia stercoraria FR. Syst. Myc. I. p. 291. 

Hab. Ushuaia, Majo (O. NORDENSKJÖLD n:o 194). 

17. Hypholoma epixanthum FR. Epier. p. 222. 

Hab. ad truncos putrescentes, Rio Azopardo ?/s 1896 (P. 
DusÉN n:o 161). 

18. Hypholoma fasciculare Hups. Fl. Angl. p. 615. 

Hab. ad truncos Fagi, 100—300 m. alt., Ushuaia (0. Nor- 
DENSKJÖLD n:o X). 

19. Pstlocybe coprophila Buut. 566, fig. 3. 

Hab. in humo et in stercore equino prope Rio Grande 
16/1 et 19/1 1896 (P. DusÉN n:o 73 et 82). 

Obs. A typo europaeo nulla nota differt. 





ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 2. 315 


20. Coprinus atramentarius BULL. tab. 164. 

Hab. in litore arenoso marino pr. Rio Azopardo !/s 1896 
(P. DusÉN n:o 160). 

21. Coprinus Boudieri Qu£r. Bull. Soc. Bot. Fr. Tome 
XXIV p. 321, pl. V (1877). 

Hab. locis deustis pr. Rio Grande 5/1 1896 (P. Dust 
n:o 112). 

22. Paneolus atomatus FR. Syst. Myc. I. p. 298. 

Hab. In solo graminoso pr. Punta Arenas ?%/ıı 1895 (P. 
DUusÉN n:o 4). 

Obs. Sporae in forma fuegiana aliquantulum majores, sc. 
12—16 x 7—9 u, dum in typo europaeo 12—13 x 7, sed forma 
sporarum et ceterae notae prorsus conveniunt. 


2. Polyporacese Fr. 


23. FPolyporus fuegianus SPEG. Fung. fueg. n:o 62. 

Hab. ad ramos, Rio Condor ?*/s 1896 et Rio Grande 9/1 
1896 (P. DusÉN n:o 147, 90). 

Obs. Sporae hyalinae, elongatae, 10—12 x 3!/2—4!/3 u. 
E grege Polypori grammocephali et Pol. elegantıs. 

24. FPolyporus gilvus Scuw. Carol. n:o 897. 

Hab. ad truncos (P. DUSEN sine n:o). 

25. FPolystictus zonatus FR. Syst. Myc. p. 368. 

Hab. ad truncos putridos Fagi, Ushuaia °/s 1896 (P. Dusen 
n:o 201, 202). 

3. Hydnacese FR. 
26. Irpex obliquus (ScHRAD.) Fr. El. p. 147. 


Hab. ad ramos Fag:, Punta Arenas ?/ıı 1895 (P. DUSÉN 
n:0 20). 
4. Thelephoracese FR. 
27. Stereum rugosum FR. Epicr. p. 552. 
Hab. ad ramos Fagi antarcticae etc. Ushuaia °/s 1 96 


Punta Arenas 29/12 1895 (P. DusÉn n:o 206, 207, 52, vario 
gradu evolutionis ex ztate). 
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Obs. Forma fuegiana quam europaea magis pileata et tenuior, 
sed cetera omnia, praecipue structura, optime concordant. 

28. Hymenochaete tenuissima BERK. Cuban Fungi n:o 408. 

Hab. ad ramos Fagt antarcticae, Ushuaia °/s 1896 et Rio 
Condor ?8/2 1896 (P. DUSÉN n:o 193 et 146). — Forma vetusta, 
setulis rarissimis: Punta Arenas !#/ıs 1895 (P. DusEn n:o 51). 


5. Olavariacene FR. 


29. Clavaria aurea SCHAEFF. Icon. Bav. tab. 287. 

Hab. ad terram, Rio Condor ?%/s 1896 (P. DUSÉN n:o 156). 

Obs. In alcoole ex integro nigra evasa, sed e notis a cl. 
DusÉN datis, forma et sporis a Clav. aurea non distinguenda. 


6. Tremellacese FR. 


30. Tremella mesenterica RETz. in Vet. Ak. Handl. 1769 
p. 249. 

Hab. ad truncos putridos, Ushuaia ?/s 1896 (O. NoORDEN- 
SKJÖLD n:o XX). 


Discomyceteae. 


7. FPezizaceae FR. 


31. Helotium lenticulare Bull. p. 248, tab. 300, f. a—c. 
Hab. ad ramulos siccos in Isla Desolacion, Puerto Angosto, 
11/4 96 (P. DUSÉN n:o 183). 


8. Dermateaceae FR. 


32. Ameghintella australis Spea. Fungi Fueg. p. 138. 
Hab. ad ramos putridos, Ushuaia */s 1896 (P. DusÉN n:o 
191). 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 2. 
Stockholm. 


Fungi austro-americani a P. DuseEn collecti. 
Auctore P. HENNINGS. 


[Mitgeteilt am 14. Februar 1900 durch V. WiTtROCK.] 


Nachstehend verzeichnete Pilze wurden von Herrn P. Dus£n 
meist in Chile und Patagonien gesammelt und die Bearbeitung 
derselben mir freundlichst übertragen. Die fleischigen Arten 
waren in Formalin vortreffllich conservirt und hatten meist 
ihre natürliche Färbung und Form bewahrt. Einzelne der in 
dieser Arbeit aufgeführten Pilze sind von Herrn Dr F. NEGER 
in ‚Chile gesammelt worden, und nur diese sind mit Namen des 
Sammlers bezeichnet. 


Thelephoraoeae. 


Stereum hirsutum (WILLD.) Fries’ Epicr. p. 549. 

Chile austr. ad Talcahuano urbem in truncis putridis 6 
Sept. 1896. N:o 37. 

Insula Quiriquina in ramulis putridis 20 Sept. 1896. N:o 40. 

Patagonia occid. in insulis Guaitecas in truncis putridis 
Mai. 1897. N:o 69. 

St. purpureum PERS. Obs. Myc. 2. p. 92. 

Chile austr. ad Chillan urbem in truncis arborum 28 Sept. 
1896. N:o 36. 

Hymenochaete tenuissima BERK. Cuban. Fungi N:o 408. 

Chile austr. ad Lebu urbem in truncis putridis Nov. 1896. 
N:o 204. 
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Cyphella subvillosa P. HENN. n. sp. 

Pileo sessili, oblique affixo vel substipitato, membranaceo, 
infandibuliformi, albido, dense villoso, pilis filiformibus, saepe 
cirrhatis, 300—400 x 4—6 u, hyalinis, margine sicco involuto; 
hymenio flavidulo, laevi, c:o 1 mm. diametro; basidiis clavatis, 
sporis ovoideo-ellipsoideis, laevibus, hyalinis, 5—6 x 31/, u. 

Ins. Chiloö in Cerro Hui-Manao in ramulis siccis 26 Mai. 
1897. N:o 205. 

Die Art ist mit C. villosa PERS. (KARST.) nahe verwandt, 
durch die Form der Cupula, das gelbliche Hymeniun, die an 
den Spitzen glatten kahlen Haare und die viel kleineren Sporen 
verschieden. 

C. capula (HoLMSTR.) FRIES, forma chilensis P. HENN. 

Chile centralis ad El Salto pr. Valparaiso urbem in ra- 
mulis putridis 26 Jun. 1896. N:o 11. 

Die füllhornähnlichen, häutigen, weissen Fruchtkörper sind 
bis 5 mm. im Durchmesser, völlig kahl und glatt. Durch die 
keuligen 22—28 x 5—7 u grossen Basidien, die eiförmigen nur 
4—5 x 3!/, u grossen Sporen sind dieselben von der typischen 
Art verschieden. | 

C. Cyathus P. HENN. n. sp. 

Pileo membranaceo-papyraceo, 1—1!/, cm. longo, 5—11 mm. 
lato, digitaliformi vel cyathiformi, albo, extus villosulo, pilis 
subsimplicibus, usque ad 100 u longis, 3—6 u crassis, hyalinis 
vel ramosis, asteroideis, ramis recurvatis, vestito, margine tenui, 
recto vel recurvato, tenui, piloso; hymenio laevi, conoolori, gla- 
bro; basidiis clavatis, sporis non visis. 

Patagonia occid. ad Molyneux Sound in ramulis. 1 Juni 
1896. N:o 22. 

Von C. vitellina (Lev.) PAT. aus Chile und Fuegia ist die Art 
jedenfalls verschieden, scheint aber nahe verwandt zu sein. Mit C. 
Reineckeana P. HENN. von Samoa hat dieselbe grosse Ähnlichkeit. 

Discocyphella ciliata P. HENN. n. sp. 

Pileo membranaceo-gelatinoso, convexo, disciformi, centro 
stipitato, superne glabro, laevi, pallido-fuscescente, I—2 mm. dia- 
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metro, margine ciliato, pilis hyalinis 15—20 x 4—5 u, apice 
capituliformibus, flavis, 4—8 u diametro; hymenio infero, glabro, 
laevi vel 2—5 venis radiatis; basidiis clavatis 2—4 sterigmatibns 
20—25 x 4—7 u, fuscidulis; sporis ellipsoideo-ovoideis, flavidu- 
lis 5—6 x 31/,—4 u; stipite setiformi, e hyphis simplicibus paral- 
lellis constante, superne flavo-brunneo, inferne atro, subcorneo, 
basi subdisciformi, ubique setis hyalinis capitulatis etpilis aequa- 
libus, ornato, 1—2 mm. longo, 80—130 u crasso. 

Chile centralis ad El Salto pr. Valparaiso urbem in ra- 
mulis putridis 28 Juni. 1896. N:o 13. 

Die Art ist von D. marasmioides P. HENN. genug ver- : 
schieden, besonders durch die druesige Behaarung des Hutrandes 
und des Stieles, ausserdem dass die Basidien oft 4 Sterigmen 
tragen. Der Pilz hat mit Gloeocephala epiphylla Mass. eine 
ganz überraschende äussere Ähnlichkeit besonders auch durch 
die kopfförmigen Haare, womit der Hutrand sowie der Stiel be- 
kleidet sind. Letztere Gattung ist vielleicht ebenfalls besser zu 
den Thelephoreen bei Cyphella statt bei den Clavariaceen zu 
stellen. 


Polyporacese. 


Polyporus guaitecasensis P. HENN. n. sp. 

Caespitoso-multiplex, suboaseoso-carnosus; pileis imbricato- 
dimidiatis, convexis, ferrugineis, sCTUPO80-rugosis, Asperatis, usque 
ad 8 cm. latis longisque, c:a 3 cm. crassis, margine obtusis; 
carne pallido-Aavidula, crassa, molli; tubulis decurrentibus, 5—10 
mm. longis; poris laceratis, amplis, oblongis, flaccidis, submem- 
branaceis, acie dentatis, subochraceis; sporis globosis, minute acu- 
leato-asperatis, hyalino-flavidulis, 7—9 u. 

Patagonia occ. in insulis Guaitecas in truncis putridis 
Majo 1897. N:o 68. 

Die Art ist mit Polyp. immitis PERS. verwandt, aber gänz- 
lich verschieden. Das Fleisch ist blass gelblich von etwas käsiger 
Beschaffenheit, die Oberfläche ist rauh runzlig, schorfig, fast rost- 
farbig; die Röhren sind unregelniässig zerrissen oder zerschlitzt, 
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oft fast blattartig; an der knolligen Basis sind die Fruchtkörper 
dunkelbraun gefärbt. Die kugeligen, schwach gelblichen Sporen 
sind mit stacheligen Warzen besetzt. 

P. fumosus (Prrs.) FRIEs’ Syst. Myc. I. p. 367. 

Insula Quiriquina in truncis putridis 20 Sept. 1896. N:o 42. 

Polystietus versicolor (LIN.) Fries’ Syst. Myc. I. p. 368. 

Chile austr. in ins. Quiriquina in truncis putridis 20 Sept. 
1896. N:o 42. 

Patagonia occid. in ins. Guaitecas Majo 1897. N:o 68, 70. 

form. nigricans LASCH. 

Patagonia occid. in ins. Guaitecas in trancis putridis 
Majo 1897. N:o 71. 

form. lutea. 

Chile austr. ad Lebu urbem in truncis putridis Nov. 1896. 
N:o 202. 

Ins. Chiloö in Cerro Hui-Manao 26 Mai. 1897. N:o 205. 

Favolaschta Valparaisensis P. HENN. 

Pileis gelatinosis, reniformibus vel subrotundis, convexis, 
subsessilibus vel lateraliter stipitatis, 4—11 mm. diametro, aureo- 
flavis, subtessellatis; stipite lateraliter affixo, curvato, usque ad 
3 mm. longo, 1—11!/, mm. crasso, tereti, flavo; alveolis rotundatis 
vel oblongis, subangulatis, c:a 1—1'/, mm. longis, 1 mm. latis, 
aureis, acie crassis; contextu gelatinoso; cystidiis clavatis, aspe- 
ratis; basidiis clavatis, guttulatis, 4 sterigmatibus, 25—30 x 6—8 
u; sporis ellipsoideis 8—11 x 5—7 u, episporio laevi, flavidulo. 

Chile centralis ad EI Salto pr. Valparaiso urbem in ra- 
mulis putridis. 28 Julio 1896. N:o 18. 

Die Art ist mit F. Friesiana P. HENN. u. F. brasiliensis 
P. Henn. nahe verwandt, jedoch von beiden genug verschieden. 

Lensites betulina (LIN.) FRIES Epicr. p. 405. 

Ins. Chiloö ad Anguay in truncis putridis Majo 1897. 
N:o 406. 
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Schizophyllum alneum (Lıx.) Sourör. Pilze Schles. I. p. 

Chile austr. ad Talcahuano urbem in ramulis putridis 6 
Sept. 1896. N:o 38.. 

Anthracophyllum Dusenit P. HENN. n. sp. 

Pileo tenui, subcoriaceo-membranaceo, tenaci, convexo-Teni- 
formi, horizontali, dein subresupinato, 5—13 mm. diametro, cinereo- 
fusco, dein isabellino-fuscescente vel nigrescente, glabro vel radiatim 
subsulcato, ruguloso, pruinoso-villosulo, postice lateraliter oblique 
affıxo vel brevissime stipitato, tomentosulo; lamellis subcoriaceis, 
subdecurrentibus, valde distantibus (c:a 10—15) in aequilongis ana- 
stomosantibus, subventricosis, c:a 2 mm. latis, fusco castaneis vel 
nigrescentibus; basidiis clavatis, fusco-olivaceis, 2—4 sterigmatibus» 
25—32 x 6—8 u, sporis ovoideo-ellipsoideis, basi apiculatis, 
intus granulatis, laevibus, fusco-olivaceis, 6—8 x 5—7 u. 

Ins. Quiriquina in ramulis putridis 20 Sept. 1896. 

Diesen merkwürdigen Pilz kann ich vorläufig nur bei obiger 
Gattung mit Rücksicht auf die zähe Consistenz des Hutes und 
die dunkelgefärbten Sporen unterbringen. Mit A. nigrita (LÉV.) 
KALCHBR. hat der Pilz äusserlich grosse Ähnlichkeit; getrocknete 
Hüte werden ganz schwarz. Die Lamellen sind aber sehr weit 
entfernt stehend, bei jungen Exemplaren fast faltenförmig. Die 
Sporen sind schmutzig-olivenfarbig. In Formalin ist der Pilz 
grauschwarz mit hellerem Rand. 

Marasmius lotaensis P. HENN. n. sp. 

Pileo membranaceo, suborbiculari, expanso, centro depresse 
umbilicato, radiatim vienoso-sulcato plicatoque, cinereo, I—1!/, 
cm. diametro; stipite subexcentrico, subfistuloso, tereti, curvulo, 
laevi, glabro, pallido, c:a 5—11 mm. longo, 1—1!/, mm. crasso; 
lamellis adnato-decurrentibus, subtriquetris, distantibus, ventri- 
cosis, c:a 2 mm. latis, inaequilongis, basi anastomosantibus, palli- 
dis; basidiis clavatis 25—30 x 5—6 u; sporis subgloboso-ovoideis 
vel ellipsoideis, hyalinis 4—4Y4, x 3%/, u. 
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Chile australis ad Lotam urbem in truncis arborum 7 
Juni 1896. N:o 23. 

Die Art ist mit M. languidus LA8CH. verwandt; der nieder- 
gedrückte Hut und die etvas herablaufenden Lamellen verleihen 
der Art das Aussehen einer Omphalia. 

M. angulatus (PERsS.) Berk. et Br. N:o 1018. 

Chile centralis ad El Salto pr. Valparaiso urbem in foliis 
putrescentibus 28 Juni 1896. N:o 14. 

M. spec. 

Chile australis in ins. Quiriquina in ramulis putridis 20 
Sept. 1896. N:o 32. 

Letztere Marasmius-Arten, die, in Formalin gelegt, ihre 
äussere Form gut bewahrt haben, sind wegen mangelnder Farben- 
angabe unbestimmbar. 

Bolbitius panaeoloides P. HENN. n. sp. 

Pileo submembranaceo, conico-campanulato, cinereo-fusco, 
vertice obtuso, carnosulo, pallide flavo, c:a 1—1'/, cm. alto lato- 
que, margine striatulo vel undulato, incurvato; stipite subfistu- 
loso, gracili, cylindraceo, pallido, laevi, glabro, 4—9 cm. longo, 
2—2!/, mm. crasso, basi curvulo, radicato, interdum rhizoideis 
pallidis vestito; lamellis sinuoso-adnatis, confertis, rufis, latis; 
sporis ellipsoideis vel subfusoideis, 11—15 x 6—8 u, episporio 
laevi, laete brunneo. 

Chile centralis ad EI Salto pr. Valparaiso urbem in 
terra. 14 Juli 1896. N:o 27. 

Der Pilz hat äusserlich überraschende Ähnlichkeit mit 
Panaeolus sphintrinus Fr., gehört aber wegen der rothbraunen 
Färbung der Lamellen und der Sporen zu obiger Gattung und 
ist mit D. tener FR. am nächsten verwandt. 

Psathyrella disseninata (Pers.) Quél. t. 8, f. 5. 

Chile austr. ad Ensenadam in truncis putridis 6 April. 
1897. N:o 63. 

Tubaria chillanensis P. HENN. &. sp. 

Pileo membranaceo, campanulato vertice umbilicato, 2—5 
mm. diametro, brunneo, radiatim striato, subsulcato, granuloso; 
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stipite tereti, curvato, flavo-brunneolo, pruinoso, 4—9 mm. 
longo, 0.6—0.9 mm. crasso; lamellis late adnatis, subdecurrentibus, 
distantibus, latis, flavis; basidiis clavatis, intus guttulatis, 25—30 
x 8—11 u; sporis subglobosis, flavidis, intus granulatis, 6—8 u. 

Chile australis ad Chillan urbem in truncis arborum 28 
Aug. 1896. N:o 30. 

Die Art ist durch ihre Kleinheit auffällig; mit 7. autochthona 
B. et BR. verwandt. 

Pleurotus submastrucatus P. HENN. n. sp. 

Pileo carnoso, horizontali, conchato vel subreniformi-fla- 
bellato, adnato-sessili, molli, fasciculato-strigoso, brunneo, pilis 
hyalinis, c:a 1—2 cm. longo, 1—3 cm. lato, margine pallido; 
lamellis radiantibus, inaequilongis, confertis, lanceolatis, albis; 
cystidiis subulatis vel lanceolato-fusoideis, acutis, c:a 35—45 x 12 
—18 u, hyalinis; basidiis clavatis, 15—23x4—5 u, sporis sub- 
globosis vel late ellipsoideis, hyalinis, 1 guttulatis, episporio hya- 
lino, flavidulo, laevi. 

Chile austr. in insula Quiriquina in truncis putridis 20 
Sept. 1896. N:o 31. 

Die Art ist mit Pl. mastrucatus FRIES sowie mit Pl. porteg- 
nus SPEa. verwandt. 

Omphalia gracillima WEINM. form. chtilensis P. HENN. 

Pileo tenui-membranaceo, convexo-expanso, medio depresso 
umbilicatulo, radiato-striato, laevi, glabro 2—3 nım. diametro, 
pallide flavescente; stipite tenui, filiformi, laevi, glabro, pallido, 
basi subincrassato, pilosulo, brunneolo, 2 cm. longo, 0.5 crasso; 
lamellis adnato-decurrentibus, distantibus (c:a 16), inaequilongis, 
augustis; basidiis clavatis, 2—4 sterigmatibus, 14—20 x 5—7 u; 
sporis ellipsoideo-ovoideis, hyalinis, laevibus, 4—5 x 31/,—4 u. 

Chile centralis ad El Salto pr. Valparaiso urbem in ra- 
mulis putridis 28 Julii 1896. N:o 11. 

Durch die Färbung des Hutes und der Stielbasis, sowie 
durch die Lamellen und kleineren Sporen von der typischen Art 
etwas verschieden. 

Mycena cr. pseudopura CookE. Grev. X. p. 147. t. 158. 
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Chile centralis El Salto pr. Valparaiso urbem in terra 
28 Juni 1896. N:o 10. 

Sporen länglich-eiförmig, 5—6 x 3—3!/, u. Da der Pilz 
ganz entfärbt zu sein scheint, ist die Art nicht sicher fest- 
stellbar. 


Nidulariacese, 


Cyathus striatus (Hups,) HoFFM. Veget. Crypt. p. 33. t. 
van. f. 3. 

Chile austr. ad Corral in ligno putrido 6 Juni 1896. 
Sine N:o. 

. Perisporiaoese. 

Dimerosporium Saxegotheae P. HENN. n. sp. 

Mycelio repente, atro, e filis atro-brunneis, ramosis, septatis, 
3—4!/, u; peritheciis globoso-depressis, aterrimis, sparsis vel con- 
fluentibus, 100—140 u; ascis clavatis vel subfusoideis, curvulis, 
basi attenuatis, 8 sporis, 35 —40x14—18 u; sporis subdistichis, 
oblongo-subcylindraceis, utrinque obtusis, rectis vel curvulis, medio 
1-septatis, haud constrictis, hyalino-Havidulis, 15—18 x 31/,— 
41, u. 

Chile, in foliis vivis Saregotheae conspicuae (F. NEGER, 
N:o 150). 


Hypocreaceae. 


Nectria subeinnabarina P. HENN. n. sp. 

Peritheciis caespitosis, confertis, stromate pulviniformi, hemi- 
sphaerico, carnosulo, primitus conidia secernente instratis, pyri- 
formibus, subrugosis, cinnabarinise, dein fuscidulis, ostiolis papilli- 
formibus, obscurioribus, c:a 250—300 u; contextu cellulis rotun- 
datis, acutangulis, coccineis; ascis clavatis, vertice obtusis, 8- 
sporis, basi attenuatis, 90—100 x 13—17 u; sporis-ellipsoideis 
vel clavatis, hyalinis, medio 1-septatis, paulo constrictis, 13—25 x 
8—10 u. Stromate conidiorum pulvinato-hemisphaerico, erumpente, 
epidermide rupta, cupuliformi, nigra velato, dein applanate vel 
cupulato, cinnabarino; hyphis basi fasciculatis, dichotomis, c:a 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 2. 8325 


100 u longis, conidiis ellipsoideis, utrinque obtusis, continuis, 
hyalinis, 10—13 x 3!/,—4!/, u. i 

Chile austr. ad Eusenadam in ramulis putridis 28 Julii 
1897. N:o 208. 

Die Perithecien sind deren der N. cinnabarina täuschend 
ähnlich, doch sind bei unserer Art die Asken und Sporen be- 
deutend grösser. Die auf gleichem Substrat gesammelten Conidien- 
stromata sind durch die fast schüsselähnliche Form, sowie durch 
die grösseren Conidien u. s. w. von denen obiger Art ganz ver- 
schieden. 


Dothideaceae. 


Phyllachora Escalloniae Par. Bull. Soc. Myc. Fl. 1892, p. 135. 

Chile austr. ad Laguna Villarica in foliis vivis Zscalloniae 
sp. (F. NEGEr, N:o 104—108). 

Die Stromata sind meist unreif, doch scheint der Pilz der 
Form und Grösse nach obiger Art anzugehören. 

Ph. Acaenae P. HENN. n. sp. 

Stromatibus sparsis vel gregariis confluentibusque, epiphyllis, 
minutis, pulvinatis, atro-nitentibus; peritheciis paucis, subglobosis, 
ascis fusoideis vel clavatis, utrinque attenuatis, 35—42 x 11—13 
u, 8 sporis; paraphysibus filiformibus, hyalinis, c:a 1 u crassis; 
sporis subdistichis, oblonge ellipsoideis, utrinque obtusis, 11—14 x 
6—7 u, hyalinis. 

Chile austr. ad Concepcion urbem in foliis vivis Acaenae 
ovalifoliae (F. NEGER, N:o 122). 

Ph. Bromi Fuck. Symb. myc. p. 217. 

Chile austr. ad Concepcion urbem in foliis vivis Bromi 
stamine (F. NEGER, N:o 117). 

Ph. cocoicola P. Henn. Hedw. 1895, p. 110. 

Chile centralis ad El Salto pr. Valparaiso urbem in foliis 
Jubaeae spectabilis H. B. K. 26 Juli 1896 N:o 7. 

Die Stromata sind völlig unreif; es ist daher ungewiss, ob 
der Pilz obiger Art angehört. 

Dotkidella Lorentziana SPEG. Fung. Arg. Pug. II. N:o 88. 
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Chile austr. ad flum. Tolten in cladiolis Colletiae spinosae 
(F. NEGER, N:o 103). 

Montagnella Drimydıs P. HENN. n. sp. 

Stromatibus amphigenis, sparsis vel gregariis, hemisphaerico- 
pulvinatis, atris, rugulosis, c:a 1 mm. diametro; ascis clavatis, 
apice obtusis, basi attenuatis, 8 sporis, 65—75 x 9—14 u; sporis 
distichis, clavatis, obtusis, primo hyalinis, medio 1-septatis, dein 
fuscidulis, obsolete 3-septatis, vix constrietis, 15—18 x 5—6 u. 

Chile austr. ad flum. Tolten in foliis siccis Drimydis chi- 
lensts F. NEGER, N:o 101. 

Die Stromata sind meist unreif; es konnten nur einzelne, 
anscheinend reife Sporen beobachtet werden, welche undeutlich 
4-zellig zu sein schienen. Es ist daher nicht ganz sicher dass 
der Pilz in obige Gattung gehört. 


Pleosporaceae. 


Metasphaeria Iubaeae P. HENN. n. sp. 

Peritheciis gregariis, subcutaneis, erumpentibus, hemisphae- 
rico-dimidiatis, subpulvinatis, epidermide fissa velatis, atris, opacis 
vel subnitentibus, 150—180 u; ascis clavatis vel oblongis, vertice 
crasse tunicatis, basi curvulis, vix attenuatis, 35—50x15—18 u, 
8 sporis; paraphysibus copiosis, hyalinis, filiformibus, c:a 1!/,—2 
u crassis; sporis subdistichis vel conglobatis, fusoideis, utrinque 
acutiusculis, 3—4 septatis, vix vel paulo constrictis, loculis 1-guttu- 
latis, 15—17 x 3!/,—4 u. 

Chile centralis ad El Salto pr. Valparaiso urbem in foliis 
siccis Jubaeae spectabilis H. B. K. 28 Juli 1896. N:o 7. 

Auf einzelnen Blättern tritt der Pilz heerdenweise mit einer 
unreifen Phyllachora-Art auf. Derselbe ist mit M. calamina 
(Dur. et MONT.) Sacc. verwandt, ebenso mit M. pinnarum 
(Pase.) SACc. 

Melanommaoeae,. 


Rhynchosphaeria Dusenii P. HENN. n. sp. 
Caulicola; peritheciis in maculis pallidis, rotundato-oblongis 
gregariis, epidermide erumpentibus, hemisphaerico-conoideis, sub- 
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carbonaceis, atris, nitentibus, apice acute-rostratis, c:a 400—500 u 
diametro; ascis cylindraceis, vertice obtusis, basi paulo attenuatis, 
160—190 x 7—10 u, 8 sporis; paraphysibus filiformibus, hyalinis; 
sporis monostichis, fusoideis, 3-septatis, vix constrietis, loculis 
l-guttulatis, e hyalino brunneo-fuscidulis, 20—23 x 6—7 u. 

Chile austr. ad Talcahuano urbem in caulibus siccis Tupae 
sp. N:o 39. | 


Diatrypeaceae. 


Diatrype chilensis P. HENN. n. sp. 

Stromatibus erumpenti-superficialibus, gregariis, hemisphae- 
rico-pulvinatis, rugosis, 1—1!/, mm. diametro, opacis, atris vel 
atro-castaneis; peritheciis immersis, subglobosis, ostiolis promi- 
nulis; ascis clavatis, vertice obtuso-rotundatis, basi stipitatis, 
8 sporis, p. sp. c:a 30 x 8 u; sporis subdistichis, cylindraceo- 
curvatis, utrinque obtusis, dilute fuscescentibus, 8-10 x3—3'/, u. 

Chile austr. ad Lebu urbem in ramulis emortuis. Nov. 
1896. N:r 201. 

Die Asken sind meist schon zerfallen, doch konnten mehr- 
fach Stücke derselben mit 8 Sporen wahrgenommen werden. 
Durch die runzelligen Stromata ausgezeichnet, mit D. Hystrix 
FR. vielleicht verwandt. 


Xylariacese. 

Hypoxylon annulatum (SCHWEIN.) Mont. var. patagoniensis 
P. HENN. n. var. 

Stromatibus erumpentibus, subgloboso-depressis, c:a 1 mm. 
diametro, plerumque 2—20 confluentibus, opacis, subcastaneis, 
dein atris, disco dilatato, plano, annulato-marginato, ostiolo pro- 
minulo; ascis cylindraceo-clavatis, 160—200 u longis, p. p. 70— 
85 x 5—6 u, vertice obtusis, basi longe stipitatis, attenuatis, 
‘0—100 u longis; sporis monostichis, ellipsoideo-navicularibus, 
utrinque obtusis, curvulis, 1——2-guttulatis, castaneis, dein atris, 
9I—11 x 41,—5"/, u. 

Patagonia occid. in ins. Guaitecas in ramulis siccis. Majo 
1897. N:o 67. 

Öfrers. af K. Vet.-Akad. Förk. 1899. Årg. 57. N:o 2. 13 
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Der Pilz scheint mit dieser Art übereinzustimmen, doch sind 
die Sporen nicht eiförmig sondern elliptisch. Leider findet sich 
in Sacc. Syll. die Grösse weder der Asken noch der Sporen an- 
gegeben. 

Daldinia concentrica (BoLT.) CEs. et DE Not. Schem. Sf. 
in Comm. I. p. 198. 

Chile austr. ad Contulmo pagum in ramis putridis. Nov. 
1896. Sine N:o. 

Sporen ellipsoid, ungleichseitig, schwarszbraun, 12—17 x 
6—9 u. 


Hysteriaceae. 


Glonium Ephedrae P. Henn. n. sp. 

Peritheciis innato-erumpentibus, sparsis vel gregariis, ob- 
longis, atris, utrinque obtusiusculis, opacis vel subnitentibus, 
laevibus, lobis convergentibus, disco lineari, atro, 0.5—1l mm. 
longo; ascis clavatis, vertice rotundatis, crasse tunicatis, basi 
attenuatis, curvulis, 8 sporis, 70—90 x 24—32 u; paraphysibus 
superantibus, copiosis, filiformibus, hyalinis, c:a 2 u crassis; sporis 
subdistichis, clavatis vel subfusoideis, l-septatis, constrictis, hya- 
linis, 22—27 x 6—9 u. 

Chile centralis ad Vina del Mar pr. Valparaiso urbem in 
ramulis siccis Ziphedrae andicolae. 28 Juli 1896. N:o 8. 

Gl. Chusqueae P. HENN. n. sp. 

Peritheciis innato-erumpentibus, gregariis, oblongis vel piri- 
formibus confluentibusque, c:a 1—1!/, mm. longis, atris, nitenti- 
bus, rima longitudinali dehiscentibus; ascis clavatis, obtausis, 
basi interdum curvulis, attenuatis, 45—75 x 18—30; paraphysi- 
bus copiosis, filiformibus, hyalinis; sporis distichis vel oblique 
monostichis, clavatis vel oblonge cylindraceis, subfusoideis, rectis 
vel curvulis, utringue obtusis, basi 1-septatis vel continuis, 20— 
23 x 7—9 u, hyalinis. 

Chile centralis ad El Salto pr. Valparaiso urbem in 
culmis siccis Chusqueae spec. 28 Juli 1896. N:o 6. 
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Eine von voriger Art, der sie äusserlich ähnlich ist, durch 
die an der Basis septirten Sporen verschieden. Mitunter scheinen 
dieselben völlig ungetheilt zu sein. 

Gloniella Chusqueae P. HENN. n. sp. Ä 

Foliicola; maculis pallidis, peritheciis hypophyllis, erumpenti- 
superficialibus, oblonge-pulvinatis, atris, rima longitudinali dehi- 
scentibus, c:a 1 mm. longis, 0.3 mm. latis, disco plano, atro, sub- 
ruguloso; ascis clavatis, obtusiusculis, basi attenuatis, 8 sporis, 
90—120 x 10—14 u; paraphysibus filiformibus, hyalinis; sporis 
fusoideis, medio 1-septatis, dein 3-septatis, utringue acutiusculis, 
loculis 1-guttulatis, hyalino-subflavidulis, 17—22x6—7 u. 

Chile austr. in follis vivis Chusqueae spec. (F. NEGER). 

Gl. chusqueicola P. HENN. n. sp. 

Culmicola; peritheciis innato-erumpentibus, oblonge pulvi- 
natis, epidernide rupta velatis, atris, c:a 180—220 u longis; 
ascis subclavatis vel subfusoideis, vertice obtusis, 8 sporis, 40— 
55x15—18 u; paraphysibus copiosis, filiformibus, hyalinis, 2—3 
u crassis; sporis cylindraceo-fusoideis, rectis vel curvulis, utrinque 
obtusiusculis, 4—5-septatis, haud vel paulo constrictis, loculis 
l-guttulatis, 16—20 x 6—8 u, hyalino-flavidulis. 

Chile centralis ad El Salto pr. Valparaiso urbem in 
culmis tenuibus Chusqueae spec. 28 Juli 1896. N:o 4 et 9. 

Eine von der vorigen ganz verschiedene Art, welche durch 
die kurzeren Asken und die mehrtheiligen Sporen abweichend ist. 


Tryblidiaceae. 
Tryblidiella rufula (SPRENG.) Sacc. Syll. II. p. 757. 
Chile austr. ad Ensenadam in ramulis siccis. 28 Juli 1897. 
N:o 208. 
Abgesehen von den nur 2-zelligen, rothbraunen Sporen, 
stimmt das Exemplar völlig mit vorliegenden Originalen überein. 


Bulgariaceae. 
Ombrophila Dusenii P. HENN. n. sp. 


Foliicola,; sparsa, amphigena; ascomatibus initio subobconicis 
vel turbinatis, subsessilibus vel stipitatis, dein subdiscoideis, planis 
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vel convexis, 2—3 mm. diametro, violaceis, laevibus; ascis cla- 
vatis, apice obtuse-rotundatis, basi attenuatis, 5ö—75 x7—9 u, 
8 sporis; paraphysibus filiformibus, dichotomis, hyalinis, supe- 
rantibus; sporis oblique monostichis, oblonge ellipsoideis, utrinque 
obtusis, 1 grosse guttulatis, laevibus, hyalinis, 9I—12 x 4—51/, u. 

Chile centralis ad El Salto pr. Valparaiso urbem in foliis 
putrescentibus 28 Juli 1896. N:o 17. 

Die Art ist mit 0. violacea (HEpw.) FR. nahe verwandt, 
aber durch die kleineren Asken, die elliptischen Sporen u. 8. w. 
gut von dieser, sowie auch von 0. lilacina (WUuLF.) KARST. 
u. s. w. verschieden. 


Helotiaceae. 


? Chlorosplenium aeruginosum (OED.) DE Nor. Discom. p. 22. 

Chile austr. ad Casa Pangue prope montem Tronador in 
ramulis emortuis. Sine N:o. 

Die keulenförmigen Asken sind 90—120 u lang, der sporen- 
führende Theil 60—70 x 5--7 u und nach unten stielartig zu- 
sammengezogen. Die fadenförmigen Paraphysen sind von zahl- 
reichen Tröpfchen erfüllt, 11,—2 u dick. Die Sporen sind 
spindelförmig oder langkeulig, 4-tröpfig, farblos, 10—12 x 3 u. 

— Die in Formalin conservierten Exemplare waren dunkel- 
grün und stimmten gut mit obiger Art überein. Laut nach- 
träglicher Mittheilung des Herrn Dus&x sollen die Fruchtkörper 
jedoch im frischen Zustande citronengelb sein und erst später 
die grüne Färbung annehmen. In diesem Falle gehört der Pilz 
schwerlich zu obiger Art, doch lässt sich dies jetzt, da die 
Exemplare sämmtlich zurückgegeben sind, nicht mehr feststellen. 


Stockholm 1900. Kungl. Boktryckeriet. 
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fversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 3. 
Stockholm. 


Meddelande från Stockholms Högskola. 


Sur la transformation des formes bilinéaires. 
Par HELGE von Kocu. 


[Communiqué le 14 Mars 1900 par D. G. LINDHAGEN.) 


1. Depuis la publication du mémoire fondamental de 
IERSTRASS sur la theorie des formes bilineaires et quadrati- 
3 (Berliner Monatsberichte, Mai 1868), plusieurs geometres se 
‚ efforces soit de completer les resultats, soit de simplifier la 
hode du grand geometre. !) 

Parmi les methodes qu’on possede aujourd’hui pour effectuer 
reduction simultanee de deux formes bilineaires aux formes 
oniques, celle de M. HAMBURGER parait étre la plus simple. ?) 
rtant on peut faire une objection & cette methode. C'est 

la reduction se presente comme le resultat d’une suite de 
stitutions dependant l’une de l’autre d'une telle maniere qu’on 
peut pas ecrire sous forme definitive (c’est-a-dire repondant 
ous les cas) la substitution qui permet de passer des formes 
nees aux formes canoniques. 

Dans mes lecons l’annee derniere a l’Universite de Stock- 
n, jai employe une autre methode a l’aide de laquelle la 
stitation cherchee s’exprime directement en fonction des coeffi- 
its des formes donnees. C'est cette methode que je me per- 
trai d’exposer brievement dans la note presente. 

Pour la bibliograpbie de cette theorie, voir: Encyklopädie der Math. Wissen- 


schaften (herausgeg. von H. BuURKHARDT und W. F. Meyzr), Bd. 1, p. 330 
HAMBURGER, Journal f. Mathematik, Bd. 76. 
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2. Il s’agit de démontrer que, par une substitution con- 
venable, on peut reduire deux formes données 


n 


Ny 3, artıyı, 3 ‚days, 
ı 1 1 


1 


(ou l’on suppose le determinant des a, et celui des bi different 
de zéro) aux suivantes: 


2 Yu X: + &X:-ı); 2 YıX, 
1 1 


les », desiguant des constantes et les & designant, selon les cas, 
un ou zero. 

Cette question est, comme il est facile de voir, equivalente 
a la suivante: trouver une substitution lineaire 


X= 2 hurtı 


n 
U U 
X, Er 2; hur, 
1 
qui transforme une substitution donnée 


R n 
r= 2 Auplı 
t k 
1 
en la suivante !) 
X = wu, + X; —_ı ö 


Dans le cas ou l’equation caracteristique 


Ay — WW... An 
(1) ER J=0 


An An — VW 


a toutes ses racines distinctes, on a tous les e& =0 et la sub- 
stitution cherchee se trouve (d’apres CAUcHY et JACOBI) sans 
aucune difficulte. 


1) On connalt le röle fondamental du problöme, formul& sous cette forme, pour 
la theorie des équations differentielles lineaires. Voir notamment le mémoire 
classique de M. Fucus (J. f. Math., t. 66). 
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3. Cousidérons le cas ou l'équation (1) a des racines mul- 
tiples. Soit w, une racine d’ordre u. Supposons que le deter- 
minant 


sannule, pour w = w, , avec tous ses mineurs d’ordre 1,2,...’ 
r— 1 mais que, parmi les mineurs d’ordre r, il y ait un au 
moins qui ne s’annule pas. 

Soient 


(vw — w, yn, (w— wie, ..., (w— wi YT! 


les plus hautes puissances de w — w, qui divisent respectivement 
tous les mineurs d’ordre 1, tous les mineurs d’ordre 2, ..., tous 
les mineurs d’ordre r — 1. 
Si l’on pose 
y, = Ht — Uj, »=U, Io; ..0.; VV, = Ur 1 


ö / 
les puissances 


(w— my, (w — wm), ..., (W—W)” 
sont donc, d’apres la terminologie de WEIRRSTRASS, les diviseurs 
élémentaires appartenant au diviseur (w— w,)* du determi- 


nant 7. 
Par definition, les nombres » satisfont a la relation 


y, FI +... tr, =u 


et, en s8’appuyant sur les relations connues entre les mineurs de 
4, on trouve que les » et les u satisfont en outre aux condi- 
tions suivantes: 


27 


U> UU >... >u—ı 
Vy 2SPP2...27P,. 


=E 


Posons pour abréger 


Au = au — EW 
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ex designant zero ou l'unitd selon que s#k oui=k. Designons 


par 
| 
(2 
le mineur de 4 du premier ordre adjoint a l’element A,,, par 
(sl 
“u 
le mineur du second ordre adjoint & 


| Ax Au 
Ar Ar 





et ainsi de suite. 
Au symbole 
Uj säsky 
ven 
ainsi defini nous attribuerons la valeur zero toutes les foie que 
deux ı ou que deux x seront e&gaux. | 
Par hypothese, tous les mineurs du premier ordre s’annulent, 
pour = w,, d’ordre u, au moins: il y en pourra avoir qui 
s’annulent d'un ordre plus grand que u mais il ya un au moins 
qui s’annule d’ordre u, ezactement. 


Soit . 
ty 
k, 


ce mineur. Je dis que, parmi les mineurs du premier ordre de 


| :) , C'est-å-dire parmi les mineurs suivants de 4: 


ES (ET NE 
kx a=1, 2,...,n 


il y a un av moins qui est nul d'ordre u, exactement. 

En effet, par hypothése tous les mineurs de 4 du second 
ordre s’annulent d’ordre u, au moins et il y a, parmi ces mineurs, 
un au moins, soit 


aA 


qui n'est pas nul d'un ordre plus grand que 12. 


lå 
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Supposons que les mineurs 
aß aß 
( E = (er 1 


'annulent ti t d’ordre u, et m, 
sannulent respectivement doordre u, et u,. 
. . LJ x ' 
Deux cas sont å distinguer relatives a ces nombres u, et 


Ka . Supposons d’abord 
1, Sky 


et considérons les identités suivantes: 
= 
FAIR HEHE, 


Mana 


sannulent d’ordre u, au moins et les mineurs 

a) aß 

k, al” (2% 
9 9 id . . . aß 
sannulent d’ordre u, au moins mais le mineur a est nul 


d’ordre u, exactement. Il suit donc des identites precedentes 


que les deux mineurs 
a B 
(2) 5 (x) 


sannulent d’ordre zu, + uy — Ha au moins . 
Dans l’identite 


CARE + EG 


on voit donc que le premier membre s’annule d’ordre u, + kt, 
exactement tandis que les mineurs du premier ordre qui figurent 


dans le second membre s'annulent d’ordre u, + uy — ua au Moins. 
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Par consequent, les mineurs 


(12)=—(22 et kalt ) 
ak, kı% ak, kı x 
ne peuvent par s’annuler tous les deux d’un ordre plus grand 


que Hz. 
Dans l’hypothese Hy > Ha on voit d'une maniere parfaite- 
ment analogue que les mineurs 


se 


ne peuvent pas s'annuler simultanement d'un ordre plus grand 


que uy. 
Donc, dans tous les cas, parmi les quatre mineurs 
i=a, ß 
k= %r 


il y en a certainement un au moins qui est nul d’ordre u, 
exactement, ce qui demontre notre Enonce. 
Soit donc 


N i 


un mineur du second ordre g'annulant, pour cw = w, , d'ordre u, 
exactement. Par un raisonnement analogue & celui qui pre&cede 
on demontre que parmi les mineurs suivants du troisieme ordre 


22. ee 
ee K= rg 
il y a un au moins, soit 

Be 

ky ka ks 


qui s’annule d’ordre ug exactement, et ainsi de suite. De cette 
maniere on trouve une suite de mineurs 


a a SN 
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chacun est un sous-déterminant de celui qui lui précede et 
les r— 1 premiers s’annulent, pour w = w, , d’ordre 


Myr Hay cc, Bra 
ement tandis que le dernier, qui est un mineur d’ordre r, 
different de zero. 
tl. En operant de la méme maniere pour les autres racines 
, on a tout ce qui est n&cessaire pour &crire la substitution 
hee. 
Designons par S la substitution donnee: 


2, = Ane +. + Ann ((=1,2,...n) 
r T une autre substitution: 
X, = har, + ..o + hinna . 


8 qu’on peut choisir 7 de telle maniere que la substitution 
forınee 

TST-! 
nue en effectuant successiveinent les substitutions 7-1, S, 
a premiere designant, selon l’usage, la substitution inverse 
prend la forme canonique. 
Sonsiderons la fonction suivante de w et des «: 


be Eu PAHEL 


w= w, cette fonction s’annule identiquement avec ses 
ges d’ordre 1, 2, ..., 4, — 1 tandis que la derivee d’ordre 
est pas nulle identiquement. 

Si l’on convient de designer par Su ce que devient une 
ion lineaire u de z,...x„ quand on remplace les x par les 


aura evideminent 
vt vt ty 
Su, = kml r Jana 
_—_ SS ty Tv ty 
= ata) k Aut + Wr k Tr 


= wu, + 2, Ilw). 


-] 
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Différentiant cette formule u— 1 fois par rapport & w on 
obtient 


0 du 
Jo Su = u + wF + 21) 
0? 9 du, Hu, h 
a je OG RGAKD) 
Or —1 ön, O8 — 





Fur = u ga + Ogg + de). 


er que Pon a 


A], 
ur = Se) re Bar Sin = se). 


et prenant w = w, dans les formules precedentes, ces formules se 
reduisent aux suivantes 

Sur.1 = Wjuy.1 

Su. = WU. + u.ı 


(2) 


ou nous avons mis 
1 za 
uU.ı = 
7 let, dw = u, 


1 (Fn) 


ua = —— I 
2 fa, + 1\damı +1 


= I (Tu 
2 pe dJwk—1 ne 


Posons maintenant 


It Be 3 (07 I; 


pour w=w, on & 


0r 
u, =0, är =0 (v < us), 


mais la derivee d’ordre u, n'est pas nulle identiquement. 
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On a 


Su, = 2,5} | ’ 2 az 
1 


— VT ty 2) 4 
= us ATI + wu 
ka? & k k 2 
en se rappelant que 
Tv 2, ”) A 
Pe Å 
k k, k k 


gal a 
5) ee :) 0 
klo NT 


quei=%, 4A=i, ou A+it,, i, on obtient la formule 


note 
Su, = wu, + (1 E BR. Ja. 
2 2 k, i3 Ik 1 
ö Ou, 
antun tl...) 
0? 9 Nu ru, 
Ju ul a 7a 
OM 1 0 ! 20, gu Un 


1 
Dam Sug = (N) anna +0 ägna + (>) 


:rmes designes par (...) s'annulant tous pour cw= ww, . 
On obtient donc, en raisonnant comme plus haut 


Su.ı = wıUg.ı 
Sug .2 = Wug,a + U2.1 


ee "' [08 oo ” ” =” 8 ” a 


8 us. rt ont la signification que voici: 
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1 ca] 

ÅR RE 
un (ÖCJ w 

2 Jug + 1 \öwn tl 1 av, 





u 


ug 


Re 1 ne) 
nr In —1 dw —1 ee 


Ainsi, nous avons obtenu un groupe de », fonctions 


uU .1; uU.2; vo” 9 uU,y, 


remplissant les relations (2) et un groupe de », fonctions 


uUg.1, U2.2,1 200 UD. VA 
remplissant des relations de méme forme (3). Continuani 
möme maniere en faisant usage successivement des mineurs 
3, 4, etc,, on obtient des groupes contenant respectivement 
etc. fonctions. 
Le dernier groupe ainsi obtenu 


Ur.» Ur-2, - +, Ur.r, 


est döfini par les formules 
Ja i,_ıi 
Le 
1 k ky ... k,_ık 
uU,.ı = (u, )w = Wi 


1 Ge) 
= Wi 


Ur.2 = I 2 


et 


äl ar 1 Et) 
ör lura 1 dur —ı! era 
et satisfait aux relations 


Sur. ı = (jur. 1 


Sur .2 = WUr,2 + Ur. 1 


Sur. v, = ((vjUr. vy, + Ur. v,—1: 


Digitized by Google 
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5. Il faut montrer maintenant que les 
vs, FFV Ft... tft? =U 


fonetions u qui correspondent ainsi a la racine w, de 4 sont 
linéairement independantes. 

Tout d'abord, il est facile de voir que » fonctions linéaires 
et homogenes des x,, &, 5 ...> än! 


U,, ARE Uv 


dont on sait que la premiére n'est pas nulle identiquement et 
qui remplissent les relations 


SU, = w,U, 


SU, = w,U, + U, 4) 


SU, == WU, + U,_ı 
sont lineairement independantes. 


En effet, s’il y avait » constantes C)...C, telles que 
expression 


U= CU, +... + C,U, 
sannulait identiquement on aurait aussi 
SU=0 
c’est-a-dire 
w U + CU, + CU, +... + CU, aAa 
d’ou résulte que l’expression 
U = CU, + C.U, + ... + C,U, Aa 


sannulerait identiquement. Raisonnant sur U’ comme on a 
raisonné sur U et ainsi de suite on arriverait enfin & l’identite 


C,U, =0 


qui, U, n’etant pas nul identiquement, montre que C, =0. 
Partant donc de l’identite 


GÜ, + CU, +...+ G,-10,-1=0 


on trouve de la ınöme maniere C,_,=0 et ainsi de suite. 
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Appliquant ceci aux groupes 
Ur.1, Ur.2 +++, Uk. vi (k=1, RESET r) 
trouves plus haut on voit donc que chacun d’entre eux es 


pose de fonctions qui sont lineairement independantes. 
Je dis que les r fonctions 


U .1, U2.1, 0005 Ur. 
qui occupent la premiere place dans nos r groupes, sont lin 
ment independantes. | 
En effet, on a par definition 


rl, 
1 . k,_ıkl" 
: = 
„ı= 0 | 
dv dw” r wW = Wi 


d'ou l’on voit que le coefficient de z,, dans la fonction ı 


öv ot 
K, = )) 
r dw“ r Er RE 


pour valeur 





qui n’est pas nulle d’apres ce qui precede; les coefficients 


I, Toy och Try 1 


dans la fonction u,.; sont au coutraire tous nuls pu 


d’apres sa definition, la fonction u, ne contient pas ces var 
Donc le determinant fonctionnel 


Kur. Ups ser Ur.a) _ K.K,.... K, 
Eu, Tiny >>> Dk) KS 
n'est pas nul, ce qui démontre l’enonce precedent. 

Ce point etabli, il est facile de voir qu'il ne pourra y 
entre les u fonctions u; ;, aucune relation lineaire et hom 
a. coefficients constants. 

Posons en effet 
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Ipposons 
0. 


u 
On trouve ici 
Su = wu+ u 


v=co.W.1ı+:...+ %.y%.n—1 
+0@.W%.ı+...-+0%,W%.n-—-ı 
of . . . . . . . 


+6.2U.1ı+t-.-.. + Cr y,Ur.v„—1 
ne fonction qui ne contient pas 
UU. vy, > Ugly ++; Ur. vy, 


ans laquelle c,,2 figure comme coefficient de u,.ı. De 


e on a 
Su = wu + u" 


e contenant ni les fonctions (5) ni les suivantes: 
U.yn—1, W.n—1ly +++; Ur.v.—1 . 


Ainsi, on forme de proche en proche une suite de fonctions 


„ 


fy 2.., UMIT dont la derniere a pour valeur 


um Dec ,u.ıt+ @.,U.1+... + Cp.vyttp 1 


signant le dernier nombre de la suite 
[2 sas | 


lequel on a », = 7. 
Or, de l’identite u =0 résulte 


v0, W"=E0,..., un TV =0, 


Puisque nous savons que les fonctions u;.;, u2.1, ».. sont 
irement independantes, la derniere identité n'est possible 
; l’on a 


an=d, Gn,=%, ...; Cp.v, = 0 


ai fait disparaitre de l’expression de « certaines des u; ;. 
ant sur l’expression ainsi reduite de la m&me maniere que 
fvers. af K. Vei.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 3. 2 
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sur l’expression primitive, on verra quelques autres des u;.; dis- 
paraitre et ainsi de suite. En somme, on trouve que l’expression 
ax ne contient aucune des fonctions u;.,, 
ec. q. f. d. 
Donc, a la racine w, d’ordre u correspond un groupe de u 
fonctions linéairement independantes .; qui se divise en r 


sous-groupes 
U. W.2ı +++, Utv; @G=1,2,...,r) 


dont chacun remplit des relations de la forme (4). 

Comme le determinant 4 a n racines (en comptant chacune 
d’elle avec son ordre de multiplicite), on trouve ainsi n fonctions 
u dont on demontre sans peine qu’elles sont lineairement inde- 
pendantes et qui se partagent en sous-groupes de la ınaniere 
indiquee. 

6. Il est clair que le nombre total des sous-groupes ainsi 
obtenus est egal au nombre total des diviseurs elementaires de 4. 
Soit e ce nombre et soit 


(6) (w— wm), (Ww— m), ..., (w— wo)? 
l’ensemble des diviseurs elementaires de 4, d’ou resulte 


vn + +... + VV, =nNn. 
Soient 
U .1. %1.3, +++, Ur, 


Uy.1, U2.9, +++, Un 


Up.1> Up .25 eg Uo.vp 


les foncticens u correspondantes, définies par les formules qui 
precedent. 

Definissons n variables X en fonction de 2, , &, ---, Zn 
moyennant la substitution 
(7) Kı=Wwı (k=l...v;ti=1...e) 
et de méme n nouvelles variables X’ en posant 


Na =UWir kels-nıtel:s.eo) 
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désignant ce que devient u;.; quand on remplace x, .. .zu 
, 


Ty »- Lu les x’ etant lies aux x par la substitution donnee: 
2, = Ay, +... + Anka: 
Par la cette substitution se transforme en la suivante 


X, zz W:X;.0 


i. 
X, =wÄ,.ı+ Ar.o 
Ks = Wir.» + Xi.vj1 
@=1,2,...,0 
rest autre que la substitution canonique. 
7. Passons a la reduction des formes bilineaires 
Rx; y) = Sraazıyı 
Ga; y) = 3rbamıyi 
upposant le determinant des ay de méme que celui des 5, 
ent de zero. On peut toujours supposer 


bi; =1, ba = 0 (i + k) 
orte que (7 prenne la forme 
Ga; y)=ayı + aya + >>> + Lnyn;i 
dans le cas contraire, on prendrait 
Ssbay:i 9 Sibiayi ,) 200 Ssbinyi 
ne variables au lieu de 
Ir Yay rr In- 


Ceci admis, soient comme plus haut (6) les diviseurs ele- 
‚aires de 


A WW... An 
= ® . . + ® 


Ain « + + Ann — WW 


esignons les fonctions u; correspondant au diviseur (tw — w,)Pı 


uU, Un, oo 09 U; 


p .- 
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ceux correspondant au diviseur (cw — w,)” par 
Uy +1, Uy+2ı +++, Urn 
et ainsi de suite. Par la tous les u, se rangent dans une suite 


simple: 
Up, Ugs «0, Un 


de sorte que, si l’on designe par Au le coefficient de x, dans la 
fonction x; , la substitution (7) peut s’ecrire sous la forme suivante 


(8) X = har +: -- + hintn G= 1:29). 
Soit 
u = Hu, + ...+ Aufn K=1...n) 


la substitution inverse de sorte qu’on ait 


10H 
Ham 5%, 
H designant le determinant des hi. 
Posons 
(9) Y= Huyy +--:. + Huyn =1...n) 


et voyons comment se transforment F et G quand on soumet 
les x et les y aux substitutions (8) et (9) respectivement. 
En vertu des identites 
1 (Gk=)) 
0 (i +)) 


il est clair que la forme G reste invariante, c'est-å-dire qu'elle 


SihaH kj= 


prend la forme suivante 
(10) G(x; y) = ZN:Y; = HX; Y). 
Pour F(x; y) on trouve 
Fx; y) = 2 Y,Xohyau Hr. 
Jık,r,o 
Or, si l’on pose 
X, = 2 hyaaH, ko X, 


i, k, 0 


W=1,2,...,n) 
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X, definiront ce que deviennent les X, apres la substitution 
TST-! 


signant la substitution (1’) et 7 designant la substitution (8). 
Les X, ne sont donc autres que les X , définis par les for- 
s (7) et ranges dans le m&me ordre que nous avons range 
& l’heure les X, = ur. 
On a donc 
Fax; y) = Zi: YılwiXı + X; -ı) 
faut mettre 


& = 0 pour i=1, » + 1, » +», + 1, ... 
& =1 


les autres valeurs de ti. 
En reprenant la notation X,, et designant par Y;, la fonc- 
Y„ correspondante, les formules (11) et (10) prennent les 


28 


; 7 
F(x; »-N2, Yı(w Xi. + Ar.ı-ı) 
1 0 


vy; 


Kr; y)= >3 en YıXu 
0 


1 


faut. egaler X,.,_ı & zero toutes les fois que & = 0. 
Par la les formes F et @ se trouvent donc reduites aux 
8 canoniques de WEIERSTRASS. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 3. 
Stockholm. 


llembola während der schwedischen Grönlandsexpe- 
lition 1899 auf Jan Mayen und Ost-Grönland ein- 
gesammelt. 


Von Eınar WAHLGREN. 


(Mitgetheilt den 14 März 1899 durch Cur. AURIVILLIUS.) 


Während der Expedition, die im Sommer 1899 unter Führung 
ı Professor A. G. NATHORST Jan Mayen und die Küste des 
lichen Grönlands besuchte, wurde von dem einen der Zoologen 

Expedition, Fil. kand. I. ARWIDSSON, eine ziemlich bedeu- 
de Anzahl Collembolen eingesammelt, die der Intendent der 
omologischen Abteilung des Reichsmuseuıns, Professor CHRI- 
)PHER AURIVILLIUS mir gütigst zur Bestimmung gegeben hat. 


Jan Mayen. 


Meiner Kenntniss nach sind vorher von Jan Mayen nur 
ei Collembolaarten bekannt: J/sotoma viridis BoURL. und 
nylla humicola TULLB., während der österreichischen Ueber- 
ıterungsexpedition eingesammelt und von Dr. E. BECHER be- 
jrieben. !) Von der ersteren Art wurden zwei erwachsene und 
jüngere Individuen, von der letzteren nur ein Exemplar an- 
roffen. 

Sämtliche unten erwähnten Collembolen sind auf der nörd- 
nen Seite der Insel angetroffen. 


 E. Brcuer. Insekten von Jan Mayen, gesammelt von Dr. F. Fischer. — 
In: Die Österreichische Polarstation Jan Mayen etc. III Band. Wien 1886. 


"Zi 
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Fam. Isotomidee. 
Subfam. Isotominee. 


Isotoma viridis BOURL. 


Die gewöhnlichste ist die Hauptform (f. principalis Aucr.), 
von welcher ich ausser den allgemeinst vorkommenden dunkel- 
violetten Individuen auch ein grell rosafarbenes Exemplar er- 
halten habe. Ein Individuum nahın eine Mittelstellung zwischen 
f. arctica SCHÖTT und f. cincta TULLB. ein. Das Individuum 
ist der f. arctica darin ähnlich, dass über die vorderen Seg- 
mente zwischen dunkleren Schattierungen eine helle Medianlinie 
läuft, und der f. cincta darin, dass die Segmente des Abdomens 
mit hellen und dunklen Querbändern geringelt sind. Jedes Seg- 
ment ist vorn hell und hinten dunkel und hat nicht wie f. 
cincta die dunkle Zeichnung sowohl vorn als hinten von helleren 
Gürteln begrenzt. Ich habe dieser Variation keinen speziellen 
Förma-namen geben wollen, da die Farben- und Zeichnungs- 
variationen der ZI. viridis infolge der zahlreichen Zwischenformen, 
die vorhanden sind, mir nur ganz zufällig und individuell scheinen. 

Die Art scheint ziemlich allgemein zu sein und wurde so- 
wohl in der Nähe der österreichischen Station als an der eng- 
lischen Bucht unter Moos und Flechten angetroffen. 


Isotoma janmayensis n. sp. 


Antennen kaum länger als der Kopf., Drittes und viertes 
Abdominalsegment von gleicher Grösse. Furcula an dem fünften 
Abdominalsegmente inseriert, nicht bis an die Ventraltube reichend. 
Dentes plump, nicht gegen die Spitze abgeschmälert. Mwucro 
dreigezähnt mit den zwei inneren Zähnen neben einander be- 
festigt. Ocellen 8 auf jeder Seite des Kopfes. Länge 1 mm. 

Die Farbe ist blaugraulich bis blauschwarz oder ganz 
schwarz, an den Segmentgrenzen heller, so dass das Tier ge- 
gürtelt aussieht. 
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Das zweite Glied der Antennen ist von derselben Länge als 
das dritte. Gewöhnlich ist auch das vierte Glied ebenso lang 
wie das nächst vordere, bisweilen höchst unbedeutend kürzer. 
Das Postantennalorgan ist schmal und länglich. 

Die Tibien sind ohne Keulenhaare und die Klauen sind un- 
bewaffnet. 

Die Furcula ist an dem ö:ten Abdominalsegmente befestigt, 
dicht bei der Grenze zu dem vierten, so dass es bisweilen ziem- 
lich schwer zu entscheiden scheint, an welchen Segmente sie 
inseriert ist. Die Dentes sind nicht nach dem Ende zu ver- 
schmälert, sind aber nicht dicker als die Tibien; sie sind kürzer 
als Manubrium (Dentes + Mucrones = Manubrium). Durch die 
Form der Dentes und den Platz der Gabel nahe der Grenze 
zwischen dem vierten und fünften Segmente stimmt diese Art 
mit I. crassscanda TULLB. und I. Schöttt D. T., von welchen sie 
sich jedoch durch den Bau der Mucrones und die Länge der 
Gabel unterscheidet, überein. In dem Bau der Mucrones gleicht 
sie sehr den beiden spitzbergischen Arten I. spitzbergenensis LUBB.!) 
und /. arctica STSCHERB.?), welche Arten kaum und jedenfalls 
sehr wenig verschieden sind. Mit diesen Arten stimmt ZI. jan- 
mayensis auch in dem Bau der Antennen überein. Von beiden 
unterscheidet sie sich jedoch durch eine so wichtige Eigenschaft als 
die Kürze der Springgabel. Darin, dass die Gabel nicht bis an 
die Ventraltube reicht, stimmt die Art mit I. minuta, sexocu- 
lata u. a. überein, mit denen sie doch sonst keine Verwandtschaft 
zeigt. Sie vereinigt folglich Karaktere aus den meist verschie- 
denen Gruppen der Gattung Zsotoma, und deshalb will ich es 
gegenwärtig nicht versuchen, ihr einen natürlichen Platz in der- 
selben anzuweisen. 

Von dieser Art wurden zahlreiche Exemplare nebst Acho- 
rutes armatus und Tullbergia arctica an einem Platze ange- 
troffen, der deutlich während der Frühlingsflut überfintet gewesen 
war, und wo sie vielleicht von höher gelegenen Gegenden herah- 


N) J. Lussock, On some Spitzbergen collembola. Journ. Linn. Soc. 1898. 
2) A. STSCHERBAKOW, Zur Collembola-Fauna Spitzbergen.. Zool. Anz. 1899. 
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geschwemmt worden waren, was daraus wahrscheinlich scheint, 
dass sie in so dichter Masse vorkamen. 





Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


Isotoma janmayensis n. sp. Fig. 1. Profilansicht des Abdomens. Fig. 2. Furcula. 
Fig. 3. Mucro. 


Isotoma sexoculata TULLB. 


Diese Art. die vorher nur aus Schweden, Norwegen und 
Deutschland bekannt gewesen ist, scheint auf Jan Mayen sebr 
allgemein zu sein, da sie sich in 11 von 21 Collembolakollekten 
vorfand. 

Isotoma fimentaria TULLB. 


Diese Art scheint ebenfalls besonders allgemein zu sein. 
Mehrere Exemplare wurden unter Moos sowohl an der öster- 
reichischen Station als an der englischen Bucht gefunden. Die 
Art ist vorher arktisch aus Sibirien, Spitzbergen, Franz Josephs 
Land und Grönland bekannt. 


Fam. Poduride. 


Achorutes armatus NIc. 
Nur wenige Exemplare wurden an der englischen Bucht an- 
getroffen. Alle Exemplare sind sehr hell. Die Art ist vorher 
arktisch aus Sibirien und Grönland bekannt. 
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Xenylla humicola TULLB. 


Scheint, wie überall in arktischen Gegenden, sehr allgemein 
zu sein. 


Fam. Aphorurids. 


Aphorura armata TULLB. 


Nur wenige Exemplare wurden unter Moos in der Nähe der 
österreichischen Station angetroffen. Grönland ausgenommen, ist 
4. armata nicht vorher aus den Inseln des nördlichen Eismeeres 
bekannt. 


Aphorura arctica TULLB. 


Einige Individuen wurden unter Steinen und Moos an der 
englischen Bucht angetroffen. 


Aphorura neglecta SCHÄFF. 


Diese Art scheint auf Jan Mayen nicht selten zu sein. 
Arktisch ist sie vorher nur von Beeren Eiland bekannt. 

Wahrscheinlich muss ich zu dieser Art ein Individuum 
rechnen, das mit 4 Analdornen versehen war. Zu LIE-PETTER- 
SEN's A. quadrispina habe ich es nicht rechnen können, da er 
sagt, dass diese Art ungiculus inferior »lige lang eller lidt lengere 
end overkloen» hat.!) Das fragliche Exemplar aber hat die 
untere Klaue, wie bei A. neglecta, nicht so lang wie die halbe 
Oberklaue.. Die hinteren Analdornen, welche kürzer als die 
vorderen sind, sitzen dicht bei diesen, und es scheint mir am 
wahrscheinlichsten, dass es sich hier nur um eine monströse 
Form von A. neglecta, nicht etwa um eine neue Art, handelt. 


Aphorura octopunctata TULLB. 
v. edenticulata n. v. 


Dem Bau des Postantennalorgans, das aus 30—33 Höckern 
besteht, und der Anzahl der Antennalpseudocellen zufolge muss 
ich die vorliegende Form zu A. octopunctata rechnen, von welcher 


') O. J. Lıx-Perreesen, Norges Collembola. Berg. Mus. Aurbog. 1896. 
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sie sich jedoch durch die totale Abwesenheit der Klauenzähne, 
deren Vorhandensein und Deutlichkeit bei A. octopunctata TULL- 
BERG sowohl in seiner Beschreibung (ungutculus superior dente 
unico perspicuo armatus») !) als in der Abbildung des Fusses des 
Tieres scharf markirt, unterscheidet. Ich bin sehr unentschlossen 
gewesen, ob ich diese Form als eine neue Art oder als eine 
Varietät von A. octopunctata betrachten würde; da aber SCHÄFFER 
angegeben hat, ?) dass die regelmässig zahnlosen Klauen der A. 
armata bisweilen zahnbewaffnet sein können, gebe ich sie hier 
nur als Varietät an. Obgleich ich eine sehr grosse Anzahl von 
Individuen untersucht habe, habe ich niemals auch nur eine 
Spur von Zähnen gesehen; dass diese aber für die Hauptart 
auszeichnend sind, scheint nicht nur aus dem einzigen Exemplare, 
das TULLBER@ zugänglich war, als er die Art beschrieb, sondern 
auch daraus hervorzugehen, dass ScHöTT, welcher Exemplare 
aus zwei verschiedenen Lokalen in Sibirien hatte, nicht bemerkt, 
dass ihrer irgend eines Klauen ohne Zähne hatte. 

Viele Exemplare wurden unter Moos angetroffen. 

Die Art ist vorher nur aus Sibirien verzeichnet. 


Aphorura groenlandica TULLB. 


Von dieser Art, die vorher auf Grönland, Franz Josephs 
Land und Spitzbergen gefunden ist, wurden an der österreichischen 
Station wenige Exemplare nebst der vorigen Art angetroffen. 


Anurida granaria NIc. 


Von dieser Art, die vorher arktisch aus Spitzbergen, Franz 
Josephs Land und Sibirien bekannt ist, wurden einige Individuen 
nebst der vorigen angetroffen. — Bei einem Individuum zählte 
ich wenigstens 15 Höcker an dem Postantennalorgane. 


!) T. TULLBERG, Collembola borealia. Öfvers. Vet. Akad. Förhandl. 1876. 
2) C. SCHAFFER, Die Collembola der Umgebung von Hamburg und benachbarter 
Gebiete. Hamburg 1896. 
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Tullbergia arctica n. sp. 


Ocellen fehlend. Postantennalorgan gross, halbmondförmig, 
aus etwa 50 Höckern bestehend. Analdornen klein, obwohl 
länger als die Analpapillen. Farbe weiss. Länge 1 mm. 

Dass die vorliegende Art zu der von LuBBock !) aufgestellten 
Gattung Tullbergia gerechnet werden muss, halte ich für ün- 
zweifelhaft. Alle die wesentlichen Merkmale der Gattung: cy- 
lindrische Antennen, gestrecktes und quergestelltes Postantennal- 
organ und Analdornen, besitzt das Thier. Furcula, untere Klaue, 
Pseudocellen oder ÖOcellen sind auch nicht aufzufinden, welche 
letzte Eigenschaft wohl, da LuBBocK's Tullbergia antarctica 
ebenfalls ohne Augen zu sein scheint, als Gattungskarakter be- 
trachtet werden muss. 

Die Antennen, die, wie erwähnt ist, cylindrisch sind, haben 
die Glieder von etwa gleicher Grösse (das äusserste sehr un- 
bedeutend länger als das nächst vordere) und sind kürzer als der 
Kopf. Dieser ist, wie auf LupBock’s Abbildung von 7. ant- 
arctica, ?) ungefähr ebenso breit wie lang, und wird nicht, wie 
auf STUDER’s Figur von denselben Tiere ?) gleich von der Basis 
an nach dem vorderen Ende zu verschmälert. 

Die Postantennalorgane sind, im Verhältniss zu der Breite 
des Kopfes, gross und von einer bedeutenden Anzahl, etwa 50, 
Höcker gebildet, die nicht, wie bei Aphorura, Anurtida u. a. 
durch irgend eine ringförmige Leiste vereinigt zu sein scheinen, 
sondern, obgleich sie ein wenig grösser sind, gewöhnlichen Haut- 
körner am ähnlichsten sehen, die zu einem halbmondförmig zu- 
sammengedruckten Ringe geordnet sind. 

Die Mundteile sind, wenigstens was die Mandiblen und 
Maxillen betrifft, hinsichtlich ihrer wichtigsten Teile, der Kau- 


') J. LuBBoCK, On a new Genus and Species of Collembola from Kerguelen 
Island. Ann. and Mag. of Nat. Hist. XVIII. London 1876. 

7) J. Lussock, Collembola. In: An account of the Petrologial, Botanical and 
Zoological collections made in Kerguelen’s Land and Rodriguez etc. — 
Philosoph. transact. of the R. Soc. of London. 1879. 

3) Tu. Stuper. Die Forschungsreise S. M. S. »Gazelle» etc. III Theil. Berlin 1889. 
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flächen, mit STUDER's Zeichnung und Beschreibung von diesen 
Organen bei T. antarctica nahe übereinstimmend. 

Das vorderste Thorakalsegment ist, obgleich von oben deut- 
lich sichtbar, kürzer als die beiden übrigen, die von etwa gleicher 
Länge sind. 

Die Tibien sind ohne Keulenhaare und die Klaue ist ohne 
Zahn. 

Die Abdominalsegmente sind, die beiden letzten ausgenommen, 
von etwa gleicher Länge. Auf Stuper’s Abbildung von 7. ant- 
arctica ist das 4:te Abdominalsegment kürzer als das nächst 
vordere, was bei 7. arctica nicht der Fall ist. Auf jedem Seg- 
mente sind die Hautkörner an der Mitte des Segments gröber 
als an den Grenzen zum nächst vorderen und hinteren Segmente. 

Die Analdornen sind im Vergleich mit denen der 7‘. ant- 
arcttea klein und ebenfalls darin von denjenigen dieser Art (nach 
LUBBOCK's Zeichnung) verschieden, dass sie nicht mit so grossen 
Analpapillen versehen sind. 

T. arctica ist weiss ohne Spur von Pigment. Betreffs ihrer 
Grösse ist sie nur 1 mm. lang, T. antarctica dagegen nach 
LuBBock 3 mm., nach STUDER 4 mm. lang. 

Drei Individuen dieser Art wurden nebst /sotoma jan- 
mayensis in einem Lehmboden angetroffen, der deutlich während 
der Frühlingsflut überflutet gewesen, zur Mitsommerzeit aber, da 
der Fund gemacht wurde, vertrocknet war. 

Tullbergia antarctica ist nicht nur aus Kerguelens Land 
bekannt, wo die ersten von LUBBOCK beschriebenen Individuen 
gefunden worden sind und woher auch STUDER seine Exemplare 
erhalten hatte, sondern STSCHERBAKOW behauptet auch, dass er 
selbst ein einziges Exemplar unter der Rinde der wilden Rebe 
bei Kiew gefunden habe. ?) In seinem Aufsatze über schweizerische 
Collembolen schreibt aber CARL (pag. 283): »SCHERBAKOW führt 
ale Beispiel einer weiten Verbreitung der Arten die Tullbergia 
antarctica LUBB., aus Kerguelen Land bekannt, an. Er will sie 


I) A STSCHERBAKOW. Einige Bemerkungen über Apterygogenea, die bei Kiew 
1896—97 gefunden wurden. — Zool. Anzeiger 1898. 
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bei Wien !) aufgefunden haben. Herr Prof. Dr. STUDER, der 
seinerzeit nach den Originalexemplaren von dieser Art Abbildungen 
gegeben hat, versichert mir, dass hier ein Irrtum vorliegen müsse, 
und dass sowohl die Grösse, als die ganze Gestalt des Wiener !) 
Exemplares von denjenigen der 7. antarctica zu stark abweiche, 
als dass es sich um dasselbe Tier handeln könnte»?) Wenn 
dies der Fall ist, was auch mir sehr wahrscheinlich dünkt, 
scheint es anderteils sehr wahrscheinlich, dass das von STSCHER- 
BAKOW gefundene Exemplar mit 7. arctica der Art identisch ist. 
Sowohl die Grösse als STSCHERBAKOW’s Abbildungen 1 und 2 
machen dies nicht unwahrscheinlich. Soll Fig. 3 einen Anal- 
dorn vorstellen (oder was sonst?), wovon der Text keinen Auf- 
schluss giebt, gleicht dieses Organ gar nicht dem der TI. arctica. 
Übrigens ist es unmöglich, aus STSOHERBAKOW’s Beschreibung 
mit Sicherheit zu entscheiden, vb sein Individuum zu derselben 
Art als die oben, aus Jan Mayen beschriebenen, gehört, da er, 
die Angabe über die Grösse ausgenommen, nur die Eigenschaften 
erwähnt, wodurch sein Tier mit LuBBock’s Beschreibung von 
T. antarctica übereinstimmt. 3) 





Fig. 4. Fig. 5. 
Tullbergia arctica n. sp. Fig. 4. Kopf. Fig. 5. Ende des Abdomen». 


Dreizehn Collembolaarten aus Jan Mayen, das ist ja beinahe 
zum Erstaunen viel, wenn man bedenkt, dass die Expedition 
| 


N) Druckfehler statt: Kiew, resp. Kiewschen. 

2) J. Cart. Ueber Schweizerische Collembola. — Revue suisse de zoologie. 1899. 

3) Während des Druckes dieses Aufsatzes habe ich die Art auch in Schweden, 
bei Uppsala, unter Steinen gefunden. 
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nur etwa eine Woche lang sich an der Insel aufhielt, und dass 
ihr Entomolog nur 2 Tage am Land zubrachte (eine Anzahl 
Collembolaarten wurde jedoch auch unter den von dem Botanisten 
der Expedition an Bord gebrachten Moosen angetroffen), und 
wenn man bedenkt, dass obgleich von Spitzbergen Collembolen 
von so vielen Expeditionen heimgebracht und in nicht weniger 
als 6 verschiedenen Aufsätzen bearbeitet vorden sind, deren jeder 
wenigstens eine neue Art enthält, die Collembolafauna Spitzbergens 
jedoch nur 16 bis jetzt bekannte Arten umfasst, und dass Beeren 
Eiland, von wo zwei Verfasser Collembolen beschrieben, und wo 
während eines grossen Teils des Sommers 1899 eine kleine 
schwedische Expedition gründliche biologische Untersuchungen 
gemacht, und wo auch während eines Theils desselben Sommers 
der Generalsekretär des Deutschen Seefischerei-Vereins, Prof. Dr. 
H. HENKING, Collembola eingesammelt hat, dessen ungeachtet 
nicht weiter als bis an die anspruchslose Ziffer von 8 Collembola- 
arten gereicht hat. Die Verschiedenheit zwischen dem humaus- 
armen Boden und der Vegetationsärmlichkeit Beeren Eilands und 
der wucherischen Moosvegetation Jan Mayens ist indessen sehr 
gross. Sonderbar genug klagt die österreichische Expedition über 
die Ärmlichkeit der Insektenfauna auf Jan Mayen sowohl an 
Arten als an Individuen, was wenigstens betreffs der Collem- 
bolen als wenig befugt betrachtet werden muss. 

Obgleich natürlich das von Jan Mayen heimgebrachte Collem- 
bolamaterial als sehr unvollständig betrachtet werden muss, giebt 
es doch einige Eigentümlichkeiten in seiner Zusammensetzung, 
die vielleicht beachtet zu werden verdienen. In »Collembola 
borealia» hob TULLBERG die für die Polargegenden höchst karak- 
teristische Zusammensetzung der Colleinbolafauna hervor, deren 
Eigentümlichkeit darin besteht, dass die »niederen» Formen ver- 
hältnissmässig so unermesslich zahlreicher als die »höheren» sind, 
oder mit anderen Worten, dass die Fähigkeit, sich den kärg- 
lichen und harten Naturverhältnissen der Polargegenden anzu- 
passen, so unvergleichlich viel grösser bei den niederen Collem- 
bolen, d. h. den Familien Aphoruride und Podurid® und der 
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ältnissmässig ursprünglichen Gattung /sotoma, als bei den 
eren Collembolagruppen ist. Betreffs der Collembolafauna 
Mayens tritt dies Verhältniss deutlicher als je hervor, da 
Arten zu den oben erwähnten »niederen» Collembolagruppen 
rend dort angetroffen wurden. Vielleicht mag der Grund 
zu auch in der grösseren Schwierigkeit liegen, mit welcher 
für die Sminthuride, Tomocerine undl Entomobryine ver- 
den sein mag, sich über das Wasser bis zu den weit von der 
te des Festlandes gelegenen Inseln des Polarmeeres hinüber 
erbreiten, was auch aus der Zusammensetzung der Collembola- 
a auf den äussersten unserer schwedischen Schären hervorzu- 
n scheint, ") und worauf hin auch die Thatsache zeigt, dass 
Prozent der höheren Collembolen auf dem sibirischen Fest- 
e höher als auf den Polarinseln ist. Dass es vielmehr die 
preitungsschwierigkeit ala die Unfähigkeit, unter den ark- 
ten Lebensbedingungen auszuharren, ist, die die niedrige 
‚entziffer der höheren Collembolen verursacht, scheint mir 
ı daraus hervorzugehen, dass sie verhältnissmässig zahlreich 
hi in den schweizerischen als in den jämtländischen Hoch- 
rgen vorkommen. 
Eine auffallende Erscheinung ist auch die verhältnissmässig 
se Anzahl Aphoruraarten, die Jan Mayen hegt. Nur eine 
ische Aphoruraart, A. sidirica, ist in der heimgebrachten 
ektion nicht aufzufinden. — Beachtenswert ist auch, dass 
den 13 Arten aus Jan Mayen nicht weniger als 8 weiss 
: ausser den Aphoruraarten J/sotoma fimentaria, Anurida 
varia und Tullbergia arctica. Sind vielleicht diese durch 
mehr verborgene Lebensweise leichter im Stande, die strengen 
atischen Verhältnisse auszuharren? 


Ost-Grönland. 


Collembolen aus Grönland und besonders aus West-Grönland 
schon lange bekannt und mehrmals beschrieben. Schon im 





E. WAHLGREN. Beitrag zur Kenntniss der Collembolafauna der äusseren 
Schären. Ent. Tidskr. Stockholm 1899. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 3. 3 
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Jahre 1776 erwähnt O. F. MÖLLER in seinem »Zoologie Danice 
Prodronus !) drei Arten aus dieser Gegend: Podura plumbea, 
P. aquatica und P. ambulans. Die Beschreibungen sind aber so kurz 
und unvollständig, dass es unmöglich ist, die Arten zu erkennen. 

Einige Jahre später, 1780, nimmt O. FABRIOIUS in seiner 
Fauna Groeslandica» ?) dieselben drei Arten auf und behält 
dieselben angenügenden Diagnosen bei, nur einige Habitat- 
angaben hinzufügend, und erwähnt noch drei Arten: Podura 
pusilla, P. maritima und P. humioola. 

Das einzige, was hinsichtlich dieser Arten mit voller Be- 
stimmtheit entschieden werden kann, ist, dass P. ambulans eine 
Aphorura-Art sein muss; was für eine zu entscheiden ist aber 
ganz unmöglich, da 4 Arten dieser Gattung bis jetzt auf Grön- 
land gefunden worden sind. Wäre es erlaubt, aus den Verhält- 
nissen auf Ost-Grönland zu schliessen, scheint dort Aphorura 
groenlandica (die auch auf der Westseite vorkommt) die all- 
gemeinste Art zu sein. — Podura plumbea wird von TULLBERS 
für ein Tomocerus-Art gehalten; MEINERT aber ist der An- 
sicht, dass sie mit Isotoma viridis identisch ist. Welche Ansicht 
die wahrscheinlichste ist, dürfte unmöglich zu entscheiden sein. 
Irgend eine Tomocerus-Art ist späterhin auf Grönland nicht ge- 
funden, eben so wenig wie auf Jan Mayen, Beeren Eiland, Spitz- 
bergen oder Franz Josephs Land. Tomocerus minutus TULLB. 
ist jedoch auf Novaja Semlja gefunden. — MÜLLER's und FA- 
_BRICIU8’ Podura aquatica wird von SCHÖTT als mit LInng's und 
TULLBERG’s P. aquatica identisch betrachtet, was MEINERT Aber 
für »meget tvivlsomt» hält. — FABRICIU8' Podura pusilla scheint 
eine Lepidocyrtus-art zu sein, welche PACKARD für mit seinen 
A. metallscus identisch hält, MEINERT aber, obgleich nicht mit 
Bestimmtheit, mit seinem A. elegantulus identifiziert; A. metalli- 
cus und L. elegantulus können aber mit einander nicht identisch 
sein. — Hinsichtlich Podura maritima ist TULLBERG der An- 
sicht, dass sie möglich eine Achorutes-Art sei. MEINERT schreibt, 


1) O. F. Mütze. Zoologie Danice Prodromus etc, Havnie 1776. 
2) O. Faprıcıus. Fauna Groenlandiea. Hafnie et Lipsise 1780. 
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leich mit Fragezeichen, den Namen als Synonym unter 
nylla maritima TULLB. MEBINERT glaubt nämlich X. maritima 
' Grönland gefanden zu haben. Wahrscheinlich hat MEINBRT 
r nicht zwischen X. maritima und X. kumtcola unterschieden, 
che letztere Art eben aus Grönland in »Collembola borealia>, 
chen Aufsatz MEISBERT kein einziges Mal in seinen zwei Auf- 
zen über grönländische Collemtolen erwähnt, beschrieben worden 

In dem Material, das ich zu meiner Verfügung gehabt habe, 
e ich nur X. Aumicola gefunden. — FABRICIU8' Podura 
ricola, die TULLBERG, hauptsächlich infolge der borstenartigen 
belbeine, die FABRICIUS als für seine Art karakteristisch er- 
int, mit seiner Xenylla humicola identifiziert, wird indessen 

MEINERT als mit TULLBER@’s Achorutes viaticus identisch 
gestellt, welchen Namen, schon lange in der Coilembolologie 
ich, er deshalb gegen Ach. humicola OÖ. FABR. austuuscht. 
gesehen davon, dass es sehr unzuträglich ist, einen allgemein 
enden Namen gegen einen andern, älteren, dessen Richtigkeit 
um einen sanften Ausdruck zu benutzen, fraglich ist, wie es 
> der Fall ist, auszutauschen, scheint es mir in diesem Falle 
viel weniger rätlich, als dieser. alte Namen mit eben so gutem 
hte für eine andere Art aptirt worden ist, was vielleicht 
[INERT nicht bekannt war, als er die Namensänderung unter- 
m; wenigstens erwähnt er gar nicht die Sache. 

Hinsichtlich der Identität sämtlicher von FABRIcIus erwähnten 
nländischen Collembolen mit modernen Arten sind folglich, 

wir sehen, die Meinungen sehr geteilt, und da es in den 
sten Fällen gar nicht möglich ist, zu welcher Gattung sie 
ören, zu entscheiden, scheint es mir am besten zu sein, sie 
z und gar in ihrem Werte zu lassen. 

Im Jahre 1876 führt TULLBERG in »Collembola borealia» aus 
inland 8 Arten an, welche sämtlich aus West-Grönland sind: 
toma bidenticulata TULLB., I. quadrioculata TULLB., I. fimen- 
a TULLB., Achorutes viaticus TULLB., A. armatus Nic., Xe- 
la humicola TuLLB., Aphorura armata TULLB. und A. groen- 
dica TULLB. 
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Im Jahre 1896 veröffentlicht MEINERT ein Verzeichniss über 
die von der ost-grönländischen Expedition 1891—92 heimgeführten 
Collembolen, wodurch die Collembolafauna Grönlands mit noch 4 
Arten vermehrt wird: Sminthurus niger LUBB., S. viridis BOURL., 
Schöttella ununguiculata TULLB. und Aphorura ambulans Nic. !) 

Im folgenden Jahre, 1897, vermehrt MEISERT unsre Kennt- 
niss von der Collembolafauna Grönlands mit noch 4 Arten: 
Sminthurus concolor MEIN., Lepidoeyrtus elegantulus MEIN., 
Xenylla maritima TULLB.. und Neanura muscorum TEMPL. ?) 

Sämtliche durch die oben citierten beiden Verfasser be- 
kannten Arten belaufen sich für ganz Grönland auf eine Anzahl 
von 16, von denen 14 zu dem westlichen und 8 zu dem öst- 
lichen Grönland gehören. 

Die für das östliche Grönland verzeichneten sind: Smin- 
thurus niger, S. concolor, S. wridis, Isotoma quadrioculata, 
Achvrutes viaticus, A. armatus, Schöttella ununguiculata, Apho- 
rura ambulans. 

Sämtliche unten erwähnten Arten sind von der schwedischen 
Expedition auf der Ostküste Grönlands oder den da aussen be- 
findlichen Inseln zwischen 74° 37’ und 70° 53’ n. Br. eingesammelt. 


Fam. Entomobryide. 


Subfam. Isotomins. 


Isotoma viridis BOURL. 


Nur ein einziges Individuum wurde auf einer Insel (72° 46’ 
n. Br., 22° 56 w. L.) in einem Nebenfjord von König Oskars 
Fjord, unter Moos nahe am Ufer angetroffen. — Die Art ist 
vorher durch MEINERT sowohl aus West- als aus Ost-Grönland 
bekannt. 


!) F. Meıneet. Thysanura. In: Den ostgronländske Expedition udfert i Aarene 
1891—92. III. @stgrenländske Insekter. — Meddelelser om Grenland. 1896. 

2) F. Meınert. Neuroptera, Pseudoneuroptere, Thysanopoda, Mallophaga, Collem- 
bola, Suctoria, Siphunculata Groenlandica. — Vidensk. Meddel. fra d. natur- 
hist. For. i Kjsbenhavn for Aaret 1896. Kjebenhavn 1897. 
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Isotoma olivacea TULLB. 


Ein einziges, wahrscheinlich junges, hellgelbes Individuunı 
rötlichen Augenflecken wurde an derselben Stelle als die 
ge Art angetroffen. — Diese Art ist nicht vorher in der 
argegend gefunden. 


Isotoma sensibilss TULLB. 


Einige Exemplare wurden unter Moos auf Murray’s Insel 
33’ n. Br., 21° 55° w. L.) eingesammelt. — Diese Art ist 
ren dem arktischen Gebiete vorher nur auf Novaja Semlja 


ınden. 
Isotoma finitima STSCHERB. 


Von dieser kleinen, eigentümlichen, kaum mehr als !/, mm. 
ren, weissen /sotoma-art wurden einige Exemplare auf der- 
en Insel, wo I. viridis und I. olivacea angetroffen wurden, 
inden. — Sie ist vorher nur unter Biumentöpfen und auf 
jrrerde bei Kiew und Tschernigow im südwestlichen Russland 
inden. !) Es ist ja leicht. zu verstehen, dass sie infolge ihrer 
edeutenden Grösse auf anderen Orten kann übersehen worden 
|. 


Isotoma sexoculata TULLB. 


Von dieser Art, die ausser Jan Mayen nicht vorher in dem 
tischen Gebiete gefunden worden ist, wurde ein Individuum 
der Hvalrossinsel (74° 31’ n. Br. 18° 47’ w. L.) angetroffen. 


Isotoma quadrioculata TULLB. 


Diese Art wurde unter Moos teils auf oben gesagter Insel 
° 46’ n. Br., 22° 56’ w. L.), teils bei Cap Stewart (70° 27’ n 
‚22° 37’ w. L.) angetroffen. — Sie ist vorher durch TuLL- 
a aus West- und durch MEINERT aus Ost-Grönland bekannt. 


A. STSCHERBAKOW. Vier neue Collembolaformen aus dem südwestlichen Russ- 
land. — Zool. Anzeig. 1899. 
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Isotoma fimentaria TULLB. 


Diese Art scheint auf Ost-Grönland besonders allgemein zu 
sein, von wo sie vorher nicht bekannt war. Die schwedische 
Expedition fand sie auf Cap Stewart, auf derselben Insel als die 
vorige Art, auf einer anderen Insel (73° &' n. Br., 22° 59 w. L.), 
in einem ostlichen Nebenfjorde von König Oskars Fjord gelegen, 
auf dem Festlande (78° 6 n. Br., 27° 17’ w. L.) bei Kaiser 
Franz Joseph’s Fjord und auf der Hvalrossinsel. — Die Art ist 
vorher durch TULLBERG und MEINERT aus West-Grönland bekannt. 


Achorutes manybrialis TULLB. 


Auf Murray’s Insel wie auch auf der Hvalrossinsel wurden 
einige Exemplare von einer Achorutes-art gefunden, die ich mit 
A. manubrialis identifiziere, da sie die dieser Art angehörigen 
wesentlichsten Merkmale besitzt. Gleichwie SCHÄFFER habe ich 
jedoch gefunden, dass die obere Klaue mit einem Zahne versehen 
ist, und dass die untere Klaue nicht bis an die Mitte der oberen 
reicht. — Achorutes manubrialis ist nicht vorher in dem ark- 
tischen Gebiete gefunden. Bemerkenswert ist, dass sowohl diese 
als die vorige Art, als auch der ebenfalls auf Grönland gefundene 
A. viaticus sänıtlich auch in den südlichen Gegenden von Süd- 
Amerika vorkommen: A. manubrialis bei Buenos Aires, A. 
armatus bei Montevideo und Valparaiso und A. viaticus so weit 
im Süden als bis an Punta Arenas. 


Xenylla humicola TULLB. 


Einige Exemplare wurden auf Cap Stewart angetroffen. — 
Die Art ist vorher durch TULLBERG aus West-Grönland bekannt. 


Polyacanthella quinquespinosa n. sp. 


Das letzte Abdominalsegment mit 5 langen Analdornen, die 
nicht mit Analpapillen versehen sind. Furcula äusserst reduziert- 
Tibia ohne Keulenhaare. Gelb, fleckenweise mit blauem Pig- 
ment bestreut. Länge 1,5 mm. 
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Die obige Diagnose streitet augenscheinlich zum Teil wider 
von SCHÄFFER für seine Gattung Polyacanthella aufgestellte. !) 

bin sehr: unentschlossen gewesen, ob ich eine neue Gattung 
diese grönländische Form etsbliren würde, da sie aber in so 
en Punkten mit Polyacanthella brevicauldata ScHÄFF. (die bis 
t einzige Art der Gattung) übereinstimmt und eine so deut- 
e Verwandtschaft mit dieser zeigt, habe ich vorgezogen, die 
nzen der Gattung: Polyacantkella zu erweitern. 

Wie P. brevicaudata hat diese Art 6 Ocellen, 3 auf jeder 
te des Kopfes, ist ohne Postantennalorgan und hat eine sehr 
imentäre Furcula, aber dessen ungeachtet Gabelhaken, hat 

letzte Abdominalsegment mit langen Borsten versehen, von 
en einige (bier 5; bei P. breuscaudata 7) zu Analdornen, die 
it auf Analpapillen befestigt sind, ausgebildet sind, hat kegel- 
nige Antennen, und ist ohne Unterklane. 

Der Unterschied ist folglich hauptsächlich die Anzahl der 
aldornen, da es aber teils leicht ist, sich vorzustellen, dass 
ge von diesen von gewöhnlichen Haaren so wenig verschie- 
en Analdornen versebwinden können, oder dass neue ausge- 
et worden sind, und da teils die 5 den beiden Arten gemein- 
en Analidernen bei beiden eine völlig gleiche Anordnung 
sa, habe ich diesen Unterschied in der Anzahl der Anal- 
nen für kein Hinderniss für die Zusammenführung der Arten 
eine Gattung gehalten. Ich habe so viel weniger Bedenken 
agen, dies zu thun, als BRooK behauptet, ?) bei Friesea 
abilis ausser den drei Dornen, die regelmässig vorhanden sind, 

der einen Seite eines Exemplars einen überzähligen Dorn 
inden zu haben, und die Dornen sind ja bei Friesea mit 
en bei Polyacanthella völlig gleichartig. 

Ein anderer Unterschied zwischen P. brevicaudata und P. 
nquespinosa ist, dass bei. der letzteren die Tibia ohne Keulen- 





C. Scuärrer. Apteryguten. Hamburger Megalbaensische Sammelreise. Ham- 
burg 1897. 

G. Baoox. Notes on some little-known Collembola, and on the British 
Speeies of the Genus Tomocerus. — Linn. Soc. Journ. Zoology, vol. XVII. 


370 WAHLGREN, OOLLEMBOLA AUF JAN MAYEN U. OST-GRÖNLAND. 


haare ist. Die Tibia ist zwar mit einigen ziemlich langen Tasten- 
haaren versehen, aber irgend eine keulenförmigen Anschwellungen 
habe ich nicht oder wenigstens sehr undeutlich auf diesen wahr- 
nehmen können. Jedenfalls ist es ja nicht gewöhnlich, das Vor- 
handensein oder Nichtvorhandensein der Keulenhaare als Gattungs- 
ımnerkmal zu betrachten. 

Ein wichtigerer Unterschied ist vielleicht der Bau der Gabel, 
welchen ich unten weiter erörtern werde, aber auch dies halte 
ich für keinen genügenden Grund, die Arten auf zwei Gattungen 
zu verteilen. 

Besonders scheint mir, ausser dem Bau des 6-ten Abdominal- 
segmentes, die gleiche Anzahl der Augen bei den beiden Arten 
ein guter Grund für ihre Zusammenführung in eine Gattung zu 
sein, da ja die Anzahl von drei Augen auf jeder Seite des 
Kopfes binnen der Familie der Poduriden etwas sehr bemerkens- 
wertes ist. Hierdurch unterscheidet sich auch diese Gattung von 
der Gattung /riesea, mit welcher sie sonst in so vielem und 
besonders in dem Bau und der Anordnung der Analdornen über- 
einstimmt. Noch deutlicher wird die Verwandtschaft der Gattung 
Polyacanthella mit Friesea dadurch, dass die Furcula bei ?. 
quinguespinosa bedeutend mehr reduziert als bei P. brevicaudata 
ist, und dadurch, dass die Mundteile bei P. quinquespinosa wie 
bei Friesea bedeutend umgebildet sind. 

Die Gattung Polyacanthella würde folglich mit den Modi- 
fikationen, welche diese neue Art notwendig macht, die folgende 
Diagnose erhalten: 


6 Ocellen, 3 auf jeder Seite des Kopfes. Postantennalorgan 
fehlend. Furcula ganz rudimentär. Gabelhaken trotzdem vor- 
handen. Das 6-te Abdominalsegment mit langen dicken Borsten, 
von denen mehrere die übrigen un Dicke EN Antennen 
kegelförmig. Untere Klaue fehlend. 

Zu dem oben von den Eigenschaften der Art gesagten will 
ich noch folgendes hinzufügen. | 

Die Antennen sind kürzer als der Kopf. Die Augen nehmen 
nur einen unbedeutenden Teil (vorderen, äusseren Teil) der 
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klen Augenflecken ein, was ja möglich darauf hindeutet, dass 
Ureltern der Art eine grössere Anzahl Augen gehabt haben, 
; ja auch aus anderen Gründen wahrscheinlich ist. Die Klaue 
ohne Zähne. Die Furcula ist, wie gesagt, in sehr hohem 
ide reduziert und deshalb auch sehr schwer zu entdecken. 
nn man das Tier von der Seite sieht, kann man gewöhnlich 
obl die Furcula als den Gabelhaken wie, auch bei starker 
grösserung, sehr kleine Ausbiegungen auf dem Bauche ent- 
ken. Auf einem unbeschädigten Tiere habe ich auch mit 
ker Beleuchtung von oben, nichts davon entdecken können 
s bei Friesea mirabilis sehr leicht ist), und ebenfalls ist es 
nicht gelungen, die Furcula freizupräparieren. Durch Seiden 
Kalilauge und Freipräparieren der Haut, die da völlig durch- 
tig wird, kan man ihre Umrisse auch nicht entdecken. Nur 
urch, dass ich das unzerrissene, durch Kalilauge aufgehellte 
r bei starker Vergrösserung betrachtet habe, ist es mir ge- 
zen, mich völlig davon zu überzeugen, dass das Tier wirklich 
> Furcula besitzt, was ja auch die Profilansicht zeigt. Die 
tes sind, wie bei Friesea, papillenähnlich, hinsichtlich der 
m, vom Bauche aus gesehen, etwas klauenähnlich. Einen 
cro habe ich nicht entdecken können. Ebensowenig ist es 

gelungen, irgend eine Grenze zwischen Manubrium und 
tes zu entdecken. Von den Analdornen ist der hinterste 
‚eln, die vier übrigen sind, von der Rückenseite gesehen, wie 
P. brevicaudata, in einer Bogenlinie, deren Konvexität rück- 
ts gerichtet ist, placiert. Irgend eine steifen Haare habe ich 
ıt auf dem Platze finden können, wo: bei P. brevicaudata das 
iersta Analdornenpaar sitzt. 

Die Grundfarbe des Tieres ist hellgelb. Die Oberseite ist 
einem in Flecken und Netzwerk (etwa wie bei hellen Indi- 
ıen von Achorutes armatus) verteilten, blauen Pigmente ver- 
en. Die untere Seite ist ohne Pigment. 

Wenige Exemplare vom Tiere wurden unter Moos bei Cap 
wart angetroffen. Die damit nächst verwandte Art, P. 
rieaudata, ist, sonderbar . genug, nur an der Südspitze Süd- 


872 WAHLGREN, COLLEMBOLA AUF JAN MAYEN U. OST-GRÖNLAND. 


Amerikas, auf dem Meeresufer bei Uschnaia im Feuerlande ge- 
funden. 


Im 


Fig. 6. Fig. 7. 


Fig. 8. 


Polyacanthella quinquespinosa n. sp. Fig. 6. Profilansicht des Abdomens. 
Fig. 7. Furcula von unten. Fig. 8. Ende des Abdomens von oben gesehen. 


Fam. Aphoruride®, 
Aphorura groenlandica TULL2. 


Von dieser Art, die vorher nicht aus Ost-Grönland bekannt 
ist (TULLBERG erwähnt sie jedoch aus West-Grönland) wurden 
ınehrere Individuen bei Cap Stewart, auf Murray's Insel, auf 
dem Festlande (70°53’ n. Br., 22 33' w. L.) im inneren des 
Hurry’s Inlet, auf dem Festlande im inneren des Kaiser Franz 
Josephs Fjords, auf der vorher gesagten Insel (72° 46’ n. Br., 
22°56’ w. L.), in einem Nebenfjord von König Oskars. Fjord 
gelegen, bei Cap Mary auf der Claveringinsel (74°10’ n. Br., 
20° 10’ w. L.), auf der Hvalrossinsel und bei Cap Desbrowe (74° 
87 n. Br., 18° 22’ w. L.), dem nördlichsten Ort, den die Expe- 
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on besucht hat, eingesammelt. Die Art scheint folglich auf 
nland sehr allgemein zu sein. 

Bei gewisser Einstellung des Mikroskops zeigt das Post- 
ennalorgan ein Aussehen, das LIE-PETTERSEN’s Figur von 
er A. Schötti ganz ähnlich ist, und da das Aussehen des 
tantennalorgans der einzige Unterschied zwischen A. groen- 
dsca und A. Schötti zu sein scheint, kann ich nicht umhin, 
nen Zweifel betreffs des Artrechts der letzteren auszudrücken. 


Aphorura sibirica TULLB. 


Von dieser Art, die vorher nur aus Sibirien bekannt ist, 
den einige Individuen auf den oben gesagten in dem Fjord- 
tem des König Oskars Fjords gelegenen Inseln angetroffen. 


Anurida granaria NIc. 


Diese Art, die im arktischen Gebiete vorher in Sibirien, auf 
tzbergen und auf Franz Josephs Land gefunden worden ist, 
ört auch zu der Collembolafauna Ost-Grönlands. Einige In- 
duen hatten einen deutlich gelbroten Anstrich. — Die Art 
de auf Murray’s Insel angetroffen. 


Die Anzahl der aus ganz Grönland bekannten Collembolen 
folglich gegenwärtig 24, wovon 14 zu West- und 19 zu Ost- 
Inland gehören. 

Hinsichtlich der Zusammensetzung der grönländischen Collem- 
afauna fällt es einem auch hier in die Augen, in welch einem 
en Grade die »niederen» Formen vorherrschend sind. Die 
en der drei »höheren» Gruppen (Sminthuride, Tomocerine 
| Entomobryine) machen nur 17 % von der ganzen Anzahl 
. Die entsprechende Prozentziffer ist für Beeren Eiland 20, 

Spitzbergen 12,5 und für Novaja Semlja 19, während die 
heren> Collembolen in Sibirien 42 « und in Schweden 53 x 
ı der ganzen Anzahl ausmachen. 





374 WAHLGREN, COLLEMBOLA AUF JAN MAYEN U. OST-GRÖNLAND. 


Um eine Uebersicht über die Zusammensetzung der Collem- 
bolafauna der verschiedenen Polarinseln zu geben habe ich nach- 
folgende Tabelle aufgestellt. !) 












| ® 2 | 
Eee - E 
83|22|3 | AR SE) & 
ss 53 2513 22 se | 
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Sminthurus viridie. . . . . . . — | — 
IDEE En — 

S. concolor?). . . : 2 22... — 

S. Malmgrenii"). . . . . ... 

Lepidocyrtus lanuginosus . . . . 

Lepidocyrtus elegantulus . . . .| — 

Corynothriz borealis. . . . . . 

Isotoma viridis . . ...... — |] — | — 
. palustris. «03 2 2 2 20. 

. bidenticulata 28) . . . . co co. — 


. olivaeea . . oo... 2 2 20. — 
sensibilig. . . . .. 2 . .v. | — 


Ausser der vorher citirten Litteratur habe ich bei der Aufstellung dieser 
Tabelle folgendes benutzt: 
G. H. CARPENTER. Collembola from Franz-Josef Land. Sc. Proc. R. 
Dublin S. 1900. 
C. Scuärrer. Verzeichniss der von, den Herren Prof. Dr. Kükenthal und 
Dr. Walter auf Spitzbergen gesammelten Collembolen. Zool. Jahrb. 1895. 
H. Scuörtrt. Zur Systematik und Verbreitung DAVEREKUS HER Collem- 
bola. Vetenskaps-Akademiens Handl. 1898. 
H. Scuörr. Fyra Collembolaformer från Franz Josephs land. Förhand- 
lingar vid det 15:de skandinaviska naturforskaremötet den 7—12 juli 1898. 
' Stockholm 189%. A 
E. WAHLGREN. Ueber die von der schwedischen Polarexpedition 1898 
gesammelten Collembolen. Öfvers. Vetensk.-Akademiens Förhandl. 1899, 
2) Inkl. Giles Land und König Karls Land. 
3) Die Namen der Collembolen, die nur in der arktischen Region gefunden-sind, 
sind kursivirt. 
1) Die Hauptform nur arktisch bekannt. 
5) Aussererktisch nur in den nordschwedischen Hochgebirgen 378—1000 M. i 
d. M. gefunden. 


a 
Nat” 
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Land. 
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Grönland. 
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Vahrscheinlich mit der vorigen identisch. 
usserarktisch nur in Sogn (Norge) gefunden. 
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Dfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar, 1900. N:o 8. 
Stockholm, 


ige für Öesel im Jahre 1899 neu gefundene Pflanzen. 
Von CARL SKOTTSBERG und TycHo VESTERGREN. 


[Mitgetheilt am 14 März 1900 durch Tu. M. Faızs.) 


Im Juni und Juli vorigen Sommer unternahmen die Ver- 
er in Begleitung von Herrn Kand. A. RoMan eine botanische 
schungsreise nach der russischen Insel Oesel. Ein Ver- 
hnis über die gefundenen, für Oesel neuen Gefässpflanzen 
I unten geliefert. Ein vollständigerer Aufsatz über die 
I’sche Flora wird später erscheinen. In dem Verzeichnis sind 

Gattungen Hieracium und Rosa nicht mitgenommen, da sie 
sich behandelt werden, diese von Herrn Pastor R. MATSSON, 
von Herrn Amanuensis H. DAHLSTEDT. 

Die an der Küste Oesels gelegenen kleinen Inseln Filsand 

Abro werden auch in diesem Verzeichnis berücksichtigt. 

1. Matricaria maritima L. 

In seiner Flora sagt SCHMIDT !) von Tripleurospermum ino- 
wm: »Auch am Meeresstrande, in eigenthümlicher Form, die 
> nicht M. maritima L. Fr. ist» — Wir konnten indessen 
oeselschen Exemplare von in Schweden eingesammelten nicht 
:rscheiden. 

Von uns ist M. maritima am Meeresstrande bei Anseküll 

auf der Insel Filsand angetroffen. 





CHMIDT, Fr.: Flora des silurischen Bodens von Ehstland, Nordlivland und 
Oesel, pag. 218, (in Archiv für die Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands. 
II Ser. I. Band). 
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2. Matricaria discoidea DC. 

Vikki unweit Kielkond; Vedroka; Mustel; Neulöwel; 
Insel Filsand. 

3. Senecio silvaticus L. 

In der Nähe des Gutes Metzeküll; Insel Abro. 

4. Gnaphalium silvaticum L. | 

Im westlichen Theile: Beim Vidokruge; Mustel; Könno 
unweit Mustel; Metzeküll. 

5. Filago minima (SM.) PERS. 

In einigen Exemplaren zwischen Mustel und Metzeküll 
gefunden. 

6. Cirsium heterophyllum (L.) ALL. x oleraceum (L.) 
ScoP. 

Bei Piddul mit den beiden Eltern angetroffen.: 

7. Cichorium Intybus L. 

An Ackerrainen: Kielkond; Könno; Karris; Sonnen- 
burg; Masick; Orisaar; Kasti. 

8. Taraxacum corniculatum KIT. 

Anseküll; Arensburg; zwischen Lümmada und Vido; 
Insel Filsand. 

9. Valerianella Morisonii (SPRENG.) DC. 

Auf Brachfeldern: Vikki; Oio; Mustel; Könno. 

10. Galium Mollugo L. x verum L. 

Nicht selten: Kielkond; Mustel; Könno; zwischen Mu- 
stel und Metzeküll; Karris; Orisaar; Kölljal; Arensburg. 

11. Mentha silvestris L. 

Zwischen Kangern und Töllist nahe dem Kreuzwege an- 
getroffen. 

12. Mentha gentilie L. 

Selten: Mustel; Töllist. 

13. Dracocephalum thymiflorum L. 

Einige Exemplare unweit Arensburg. 

14. Linaria minor (L.) Desr. 

Ziemlich viele Exemplare in der Nähe von Hundsort auf 
der Halbinsel Taggamois. 
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15. Veronica aquatica BERNH. 

Nicht selten: Jerwe; Anseküll; Kielkond; beim Jerwe- 
metz’schen See; Mustel; zwischen Mustel und Metzeküll; 
Masick. 

16. Euphrasia!) striota Host. 

Hier und da: Vedroka; zwischen Taggamois und Oio; 
Insel Filsand; Karris; Masick; zwischen Kangern und 
Töllist; Neulöwel. 

17. Euphrasia suecica MURB. & WETTST. 

Selten: Zwischen Arensburg und Kergel, 13 Verste von 
Arensburg. 

18. Euphrasia tenuis (BRENN.) WETTST. 

Nicht selten: Oio; Taggamois; Hundsort; Piddul; Ma- 
sick; Neulöwel. 

19. Euphrasia montana JORD. 

Sehr selten: Kielkond. 

20. Pimpinella nigra WILLD. 

Ebenso gemein wie P. Sarifraga, wenn nicht noch gemeiner. 

21. Batrachium ?) paucistamineum (TAuscH) GELERT. 

a Jdivrersifolium (SCHRANK): Arensburg; 3!/, Verste öst- 
lich von A.; Lümmada. 

8 divaricatum (SCHRANK): Arensburg; Kotsma zwischen 
Taggamois und Oio; Mustel; Orisaar. 

22. Camelina ?) silvestris WALLR. 

Sehr selten: Ein Brachfeld unweit Vikki. 

23. Camelina footida (SCHKUHR) FR. 

Leinäckern: Mustel; Karris; zwischen Karris und St. 
Johannis; Orisaar; Neulöwel. 

24. Polygala vulgare L. 

Einige Exemplare in der Nähe von Mustel gefunden. 

25. Malva moschata L. 


Nur bei Neulöwel gesehen. 

') Die Euphrasia-arten sind von Herrn J. P. GUSTAFSSON bestimmt worden. Sie 
sind nicht früher auf Oesel unterschieden. 

?) Von Herrn Oberlehrer Dr. L. M. NEUMAN bestimmt. 

®) Cfr. Ycumior, 1. ec. pag. 197. 
Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 3. 4 
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26. Viola!) Riviniana RCHB. 

Zerstreut über der ganzen Insel. 

27. Viola Riviniana RCcHB. x rupestris SCHM. 

Unweit des Weges nach Orisaar, 4 Verste von A rensburg. 
28. Viola canina (L. p. p.) RCHB. 

a ericetorum (SCHRAD.) RCHB.: Zerstreut. 

ß crassifolia GRÖNV.: Mustel; Insel Filsand. 

29. Viola canina (L p. p.) RcHB. x pumila CHAIX. 
Nicht selten: Arensburg; Kergel; zwischen Kielkond 
Arensburg, 13 Verste von der Stadt; Siksaar; Hundsort. 
30. Viola canina (L. p. p.) RcuB. x stagnina KIT. 
Seppa; Kergel; zwischen Arensbarg und Kielkond mit 
vorigen. 

31. Viola montana L. 

Selten: Arensburg; Kergel; Mustei. 

32. Viola montana L. x pumila CHAIX. 

Nur bei Arensburg gefunden. 

33. Viola pumila CHAIX x Riviniana RCHB. 

Selten: Masick; Kergel. 

34. Viola pumila CHAIX x stagnina KIT. 

Mustel; Seppa; zwischen Arensburg und Kielkond, 13 


Verste von der Stadt. 


35. Alchemilla arvensis ScoP. 

Sehr selten: Anseküll hinter der Bude. 

36. Alchemilla ?) pubescens LAM. 

Nicht selten: Kergel; Lode; zwischen Arensburg und 


Anseküll, 10 Verste von der Stadt; Mustel; Orisaar; zwischen 
Kangern und Töllist. 


37. Alchemilla vestita BUSER. 
Ein Paar Exemplare am Wege zwischen Kangern und 


Töllist. 


) 
?) 


Von Herrn Dr. L. M. NEUMAN bestimmt. Über die Viola-formen Oesels siehe 
übrigens: C. SKottsBERG, Viola-former från Ösel. (Bot. Notiser 1900, H. 2.) 
Einige Alchemillen von der Gruppe A. vulgaris L. sind früher nicht auf 
Oesel unterschieden. 
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38. Alchemilla pastoralis BUSER. 

Wie A. pubescens verbreitet: Arensburg; Seppa; Kiel- 
kond; Insel Filsand; Mustel; Neulöwel; zwischen Kangern 
und Töllist. 

39. Alchemilla acutangula BUSER. 

Sehr selten: Arensburg. 

40. Alchemilla subcerenata BUSER. 

Nicht selten: Arensburg; Seppa; Lode; Anseküll; 
Kergel; Mustel; Piddul; Neulöwel. 

41. Fragaria elatior EHRH. 

Auf dürrem Grasboden unweit Arensburg. 

42. Geum rivale L. x urbanum L. 

Auf 3 Stellen in der Nähe von AISSOCıE Kergel. 

43. Vicia Lathyroides L. 

Sehr selten: Bei den Abhängen Mäpe auf dem Vidoberge. 

44. Trifolium agrarium L. 

Unweit Mustel angetroffen. 

45. Pyrola minor L. 

SCHMIDT !) sagt von dieser Pflanze: »Auf Moon und wohl 
auch auf Oesel» — Wir fanden sie bei Arensburg, Vido, 
Oio, Mustel, Karo und Orisaar. 

46. Scleranthus annuus L. x perennis L. 

Zwischen Kielkond und Vedroka. 

47. Bumex crispus L. x obtusifolius L. 

Taggamois; Mustel; Laimjal; Neulöwel. 

48. Rumex thyrsiflorus FINGERH. 

Nicht selten: Kielkond; Mustel; Metzeküll; Orisaar 
und Neulöwel; Töllist, 5 Verste südlich von Neulöwel; 
Kasti. 

49. Salix?) cinerea L. x nigricans SM. 

Selten: Kielkond. 

50. Salix depressa L. x repens L. 

Selten: Nordwestlich von Arensburg. 


') 1. e. pag. 225. 
2) Yon Herrn Dr. E. JÄDERHOLM bestimut. 
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5l. Allium vineale L.!) 

Insel Filsand. 

52. Lemna gibba L. 

Bei Arensburg am Wege nach Kielkond. 
53, Potamogeton alpinus BALD. ?) 
Zwischen Kangern und Töllist. 

54. Ruppia brachypus J. GAY. 

In grosser Menge im Meere bei Mustel. 
55. Zannichellia major BoENN. 

Mit der vorigen. 

56. Typha angustifolia L. 

Bei Arensburg. 

57. Scirpus ceespitosus L. 

Torfmoor zwischen Lümmada und Vido. 
58. Carex tomentosa L. 

Unweit Arensburg; Orisaar. 


59. Carex leporina L. 
»Auf Oesel neuerdings nicht gefunden»: SCHMIDT. 3) — 
Vidoberg; Mustel; Insel Abro. 


60. Brachypodium silvaticum (Hups.) RoEM. & SCH. 

Selten: Kattfel im Walde; Vidoberg; Neulöwel; zwischen 
Kangern und Töllist. 

61. Bromus arvensis L. 

In der Nähe des Gutes Taggamois gefunden. 

62. Giyceria*) Dusenii LINDEBERG in Bot. Notiser 1898. 

Nur auf der Insel Filsand am Meere. 

63. Alopecurus pratensis L. 

SCHMIDT 5) sagt von dieser Pflanze: »Auf Oesel zweifelhaft.» 
— Arensburg; Taggamois; Masick. 


1) Cr. ScHMiDT, 1. c. pag. 246. 

2) Cfr. ScHMitpT, 1. ec. pag. 240. 

?) 1. ce. pag. 251. 

+) Von Herrn Oberlehrer Dr. C. J. LInvEBErRG bestimmt. 
3) 1. e. pag. 254. 
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64. Polypodium vulgare L. 

Auf erratischen Blöcken: Kielkond; Kattfel; zwischen 
Piddul und Mustel; zwischen Mustel und Metzeküll. 

65. Botrychium Lunaria L. 

Selten: Kergel; Anseküll; Jerve (im Sande). 

66. Equisetum hiemale L. 

Selten: Neulöwel (in einem Laubwalde); Jerve (im Sande). 


— DV 


” a > — 
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Onsdagen den 11 April. 


INNEHÅLL: 
rsigt af sammankomstens förhandlingar . . ......... .. sid. 389. 
ve, P. T., Microscopical examination of dust from drift-ice north of 
In Mayen. u: a er re » 393 
kr, Om den på fotografisk väg framställda stjernkatalogen . . . . > 399 
ıvıLLius, Verzeichniss der von Dr. F. Mxınzer im Jahre 1891 in 
enezuela gesammelten Cerambyciden . . . - -» 2: 222000. » 409. 
Den, Derivirbare Funktionen mit überall dichten Maxima und Minima > 423 
JMGREN, Ueber Mekanische Integration und deren Verwendung für nu- 
erische Rechnungen auf dem Gebiete des Drei-Körper-Problems. . . » 443 


LHEIM-GYLLENSKÖLD, Travauz de l’expedition suedoise au Spitzberg en 
398 pour la mesure d’an arc du meridien. N:o 5. Meteorologiska 
aaerwalioner. «ole Boa ne ee » 455. 
LHEIM-GYLLENSKÖLD, Travaux de l’expedition snédoise au Spitzberg en 
398 pour la mesare d'un are du meridion. N:o 6. Jakttagelser på tid- 


DER N a a es BE Se då > 49. 
-eterarens ärsherättelse - - - > 2: 2200 rn » 517. 
aker till Akademiens bibliotek . . . . . . sidd. 391, 398, 408, 422, 442. 


Tillkännagafs, att Akademiens utländske ledamot Professorn 
, Sekreteraren i Franska Vetenskaps Akademien JosEPH Louis 
ANCOIS BERTRAND med döden afgått. 

Efter erhållet meddelande om en förliden höst vid ett sam- 
nträde i Wiesbaden af delegerade från nio olika länders Aka- 
uier stiftad »Internationel Association af Akademier» med 
ogift att förbereda och befordra vetenskapliga företag af all- 
nt intresse, och efter derom erhållen inbjudning beslöt Aka- 
nien att inträda i denna Association samt uppdrog åt sin 


all u, 
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ledamot Professor G. RETzZIUS att på Akademiens vägnar deltaga 
i Associationens förhandlingar. 


Anmäldes, att de föreskrifna inspektionsberättelserna för de 
:under Akademien lydande särskilda institutioner blifvit afgifna. 


På tillstyrkan af komiterade antogos följande afhandlingar 
och uppsatser till införande i Akademiens skrifter: 


i Akademiens Handlingar: 1:0) »Notes on some Atlantic 
Plankton-organisms» af Professor P. T. CLEVE, 2:0) »The Plank- 
ton of the North Sea, the English Channel and the Skagerak» 
af densamme, 3:0) »Report on the Plankton collected by the 
Swedish Expedition to Greenland in 1899» af densamme, 4:0) 
‚Monographie der Termiten Afrikas» af Filos. Doktor Y. SJö- 
STEDT; er 

i Bihanget till Handlingarne: 1:0) »List of Regnellian Cy- 
peraces» af Lektor C. A. M. LINDMAN, 2:0) »Einige neue brasi- 
lianische Cyclantaceen» af densamme, 3:0) »Entomostraceen wäh- 
rend der schwedischen wissenschaftlichen Expeditionen der Jahre 
1868, 1898 und 1899 auf der Bären-Insel eingesammelt» af Pro- 
fessor W. LILLJEBORG, 4:0) »Beiträge zur Flora der Bären-Insel. 
Vegetabilisches Süsswasserplankton» af Professor G. LAGERHEIM, 
5:0) »Beiträge zur Flora der Bären-Insel. Diatomeen> af Doktor 
ASTRID CLEVE, 6:0) »Beiträge zur Fauna der Bären-Insel. Vögel» 
af Docenten G. SWENANDER, 7:0) »Beiträge zur Fauna der Bären- 
Insel. Der Saibling af Docenten E. LÖNNBERG, 8:0) »Beiträge 
zur Fauna der Bären-Insel. Collembola» af Kandidat E. WAHL- 
GREN, 9:0) »Beiträge zur Fauna der Bären-Insel. Die Acariden» 
af Kandidat I. TRÄDGÅRDH, 10:0) »Contributions to the Ichtyo- 
logy of the Caspian Sea» af Docenten E. LÖNNBERG, 11:0) »Lep- 
tophyllia baltica n. sp. aus der Mammillaten-Kreide des n. ö. 
Schonens» af Docenten A. HENNIG, 12:0) »Notes on some Upper 
Devonian Fish-remains discovered by Prof. A, G. NATHORST in 
East Greenland» af Mr. A. SMITH WOODWARD, 13:0) »Eine ark- 
tisch-alpine Rhabdospora» af Kandidat T. WESTERGREN, 14:0) 
‚Om kalktuffen vid Benestad» af Frih. C. KuRok, 15:0) »Öster- 
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sjöns nutida sötvattens mollusk-fauna jemförd med Ancylussjöns> 
af Kandidat E. NORDENSKIÖLD; 

i Öfversigten: de i innehållsförteckningen uppräknade 7 
uppsatser. 

Följande skänker anmäldes: 


Till Vetenskaps-Akademiens Bibliotek. 


Stockholm. HRiksdagens Bibliotek. 
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Report and proceedings. Session 1898—99. 8:0. 
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— Physikalische Gesellschaft. 
Die Fortschritte der Physik im Jahre 1898. Abtb. ı-3. 8:0. 
Verhandlungen. Jahrg. 2 (1900): N:o 5—6. 8:0. 
-— K. Preuss. meteorologisches Institut. 
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96. 4:0. 
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Proceedings. Vol. 35 (1899/1900): N:o 8-9. 8:0. 
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Verhandlungen. Bd 37 (1898). 8:o. 
Bericht der Meteorologischen Commission. 17 (1897). 8:0. 
Bruxelles. Musee du Congo. 
Annales. Zool. Ser. 1. T. 1: Fasc. 5. 1899. 4:0. 
> Bot. Ser. 1. T. 1: Fasc. 5. 1899. 4:0. 
— Société entomologique. 
Annales. T. 43 (1899). 8:0. 
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Buenos Aires. Sociedad cientiica Argentina. 
Anales. T. 49 (1900): Entr. 2. 8:0. 

Catania. Accademia Gioenia di scienze naturali. 
\tti. (4) Vol. 12 (1899). 8:0. 

Bollettino delle sedute. 1899: Fasc. 60—61. 8:0. 
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Bericht über die Thätigkeit. Jahrg. 15 (1897). 4:o. 
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Chambösy. Herbier Boissier. 

Mémoires. N:o 7—9. 1900. 8:0. 
Cincinnati. Society of Natural History. 

Journal. Vol. 19 (1900): N:o 5. 8:0. 

Genova. sSocieta Ligustica di scienze naturali e geograjiche. 
Atti. Vol, 10 (1899): N:o 4. 8:0. 

La societa Ligustica di scienze naturali e geografiche nel primo 
cennio dalla sua fondazione (1889 —99). 1900. 8:0. 
Habana. Academia de Ciencias. 
Anales. T. 36 (1 900): Entr. 424. 8:0. 
Hamburg. Deutsche Seewarte. 
Wetterbericht. 1899: 1—365. Fol. 
Katalog der Bibliothek. Nachtrag 2. 1899. 8:0. 
Harlem. Koloniaal Museum. 
Bulletin. N:o 22. 1900. 8:0. 
VOGEL, J. PH., Jacob Haafner. Schets uit de laatste jaren der ( 
Indische Compagnie. Amsterdam 1900. 8:0. 
Helsingfors. Societas pro fauna et flora Fennica. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 4. 
Stockholm. 


icroscopical examination of dust from drift-ice north 
of Jan Mayen. 


By P. T. CLEVE. 


[Communicsted 1900, April 11.) 


During the Swedish Expedition under the direction of Pro- 
sor A. G. NATHORST to East Greenland in 1899 Mr. P. 
SEN collected some samples of dust, that were found on the 
>, which drifts with the E. Greenland current. Four such 
mples, from 72°30' N. 6° W., collected the 27 of June, all 
all, were delivered to me for examination. Of these samples 
0, labelled 173 and 176, proved very poor in silicions organisms, 
t two, 174 and 175, very rich. The last named samples were 
entical, for which reason I treat of them in the following as 
e sample. 

The number 173 contained some few specimens of the follow- 


g species: 


Fresh water forms: Brackish or marine: 
ıloneis Clevei LAGST. Chetoceros sp. spore. 
mbella ventricosa KÜTz. Coscinodiscus lacustris GRUN. 


iatomella Balfoureana GREV. Navicula quadratarea A. S. var. 
unolia prerupta var. curta Sturbergis CL. 

GRUR. N. subinflata GRUN. 

avicula gasirum var. Jenis- N. transitans CL. 

seyensis GBUN. Surirella minima ORSTR. 

. pusilla W. SM. 
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The sample 176 contained also a small number of in- 
dividuals: 

Fresh water forms: Brackish or marine: 
Diatomella Balfoureana GREV. Caloneis emula A. S. 
Eunotia prerupta v.curtaGRUN. Chetoceros sp. (spore.). 
Pinnularia parva GREG. C. diadema EuB. (spore.). 

Coscinodiscus lacustris GRUN. 
Navieula imperfecta CL. 

N. kryophila CL. 

N. subinflata GRUN. 

N. transitans CL. 

Nitzschia gelida GRUN. 


There were, besides, found some spores of flagellates. 
The samples 174 and 175 contained following forms: T) 


A. Plankton-forms: 
Chetoceros debilis CL. Spores c. 
C. diadema EHB. Spores ce. 
C. furcellatus BAIL. Spores r. - 
C. mitra BAIL. Spores r. 
C. socialis LAUDER. Spores rr. 
C. teres CL. Spores r. 
C. sp.?. 
Coseinodiscus excentricus EHB. 
C. lacustris var. hyperborea GRUN. cc. 
v. var. septentrionalis GRUN. cc. 

C. oeulus iridis EHB. r. 
C. polyacanthus GRUN. c. 

var. intermedia GRUN. + 
Thalassiosira gravida CL. Spores = Coscinodiscus subglo- 

bosus c. 

T. Nordenskiöldii CL. cc. 
Spores of flagellates c. 


!) The letters r and rr denote rare and very rare, c, cc, ccc common to very 
common, the sign + not rare. 
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B. Litoral forms: 


Achnanthes delicatula KÜTz. rr. 

Amphora crassa GREG. r. 

A. exsecta GRUN. rr. 

4A. (angusta v.) lanceolata CL. rr. 

A. proteus GREG. r. 

A. spectabilis GREG. r. 

Amphiprora Kjellmanii CL. r. 
kryophila CL. r. 
septentrionalis GRUN. r. 

Diploneis estiva DONE. r. 

. borealis GRUN. + 

. entomon EHB. r. 

. incurvata GREG. r. 

. interrupta KÖTz. rr. 


yybbbbb 


litoralis var. arctica CL. + 
var. clathrata ÖESTR. c. 
var. hyperborea CL. + 
major CL. rr. 
. nitescens GREG. rr. 
. Smithii BREB. rr. 
. suborbicularis GREG. rr. 


ybbbNb 


Gomphonema (exiguum var.) arcticum GRUN. c. 
v. pachyclada. OESTR. c. 

@. kamischaticum var. siberica GRUN. r. 

Hantzschia virgata RAPER rr. 

Navicula algida GRUN. c. 

N. cancellata DONE. rr. 

N. crassirostris GRUN. vr. 

N. debilisstma GRUN. rr. 

N. decipiens CL. r. 

N. directa var. subtslis GREG. r. 

N. digitoradiata GREG. rr. 
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N. forcipata GREG. rr. 
N. glactalis CL. rr. 
N. imperfecta CL. r. 
N. kariana GRUN. + 
var. detersa GRUN. c. 
. kryophila CL. cec. 
. (Rhoiconeis) obtusa CL. rr. 
. sibirica CL. rr. 
. subinflata GRUN. cec. 
. (Rhoiconeis) superba CL. r. 
. transitans CL. + 
. trigonocephala CL. + 
. valida CL. + 


var. minuta OL. r. 


223232232322 


Nüzschia Brebissoni .var. borealis GRUN. r. 
N, distans var. erratica CL. r. 
N. gelida GRUN. cc. 
N. hybrida GRUN. r. 
N. levissima GRUN. rr. 
N. marginulata GRUN. genuina rr. 
N. Mitchelliana GREENL. r. 
N. polaris GRUN. c. 
Pinnularia ambigua CL. r. 
P. perlucens OESTR. r 
P. quadratarea A. SCHM. c. 
var. bicontracta ÖESTR. + 
var. maxima ÜESTR. r. 
var. minima ÖESTR. + 
var. minor OESTR. + 
var. Sturbergü CL. + 
var. subcontinua GRUN. c. 
Pleurosigma Stuxbergii var. minor GRUN. r. 
Stauroneis spicula HICHIE c. 
Stenoneis inconspicua var. buculus CL. r. 
Surirella minima ÖESTR. cc. 
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S. septentrionalis OESTR. + 
Trachyneis aspera var. intermedia GRUN. rr. 


C. Fresh water species: 


Cymbella ventricosa Kötz. 1 specimen. 
Eunotia incisa GREG. 1 specim. 

E. robusta var. papilio GRUN. 1 specim. 
Naricula Reinhardtii GRUN. 2 specim. 


Besides, there was found one fragment of Paralia ornata 
Grun. (Tertiary fossil?). 

The marine species are in all samples the same as were 
found by the Vega Expedition on the drift-ice at Cape Van- 
karema and by the »Antarctic»-Expedition in 1898 at 78° 22’N. 
2° 45 W., so there cannot be any doubt that they are of the 
same origin. The samples 173 and 176 contained a great per- 
centage of fresh water forms, which were only very rarely seen 
in the other samples, and besides much more mineral detritus. 
It is to be assumed that these fresh water forms have been 
transported from the land by winds. 
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Öfversigt af Kongl. Vetensksps-Akademiens Förhandlingar 1900,. N:o 4. 
Stockholm. . 


Om den på fotografisk väg framställda stjernkatalogen. 
Af N. C. Duner. 


(Skrifvelse från författaren till K. Vetenskaps-Akademien.) 


Astronomen vid observatoriet i Potsdam, Professorn Dr. : 
SCHBINER har till mig öfversändt första bandet af verket: »Photo- 


graphische Himmelskarte, Zone + 31° bis + 40° Declination» 


med anmodan att i hans namn till K. Akademien öfverlemna 
boken, hvilken utgör första volymen af det ojemförligt största 
arbete, som någonsin planlagts inom astronomien och, så vidt 
jag har mig bekant, inom någon vetenskap öfverhufvud. 

År 1887 i April sammanträdde i Paris en internationel 
kongress, bestående af 56 vetenskapsmän, hvaribland 26 frans- 
män och 36 från öfriga land i Europa samt från Afrika, Norra 
och Södra Amerika och från Australien. Sveriges representanter 
voro GYLDÉN och jag, hvarjemte ännu en sveusk, HASSELBERG, 
var närvarande, ehuru då som en af de tvenne representånterna : 
för Ryssland. Kongressens ändamål, sådant det uppställts af 
Parisobservatoriets direktör, amiral MOUCHEZ, var att rådslä om 
och möjligen fatta beslut rörande förfärdigandet på fotografisk 
väg af en karta öfver hela himlen, från norra till södra polen. 
Vid denna tid hade -nemligen fotografien inträdt i det nya skede, 
gelatinförfarandet med torra, fabriksmessigt förfärdigade plåtar, 


i hvilket den ännu befinner sig, och som ensamt möjliggör dess 


400 DUNÉR, STJERNKATALOG PÅ FOTOGRAFISK VÄG. 


användande inom astronomien för undersökning af ljussvaga 
föremål. Ett sådant företag ansågs nemligen vida öfverstiga ett 
observatoriums krafter, oberäknadt, att hela himlen ej kan foto- 
graferas å ett och samma ställe af jorden, ej ens om detta är 
beläget & eqvatorn, emedan t. o. m. der stora delar af himlen 
aldrig komma tillräckligt högt öfver horizonten. 

Det af amiral MoucHEZ framställda förslaget mottogs gyn- 
samt, i det flera astronomer från olika delar af verlden för- 
klarade sig, så framt deras regeringar ville bevilja erforderliga 
medel till instrument m. m., villiga att deltaga i arbetets ut- 
förande. Sålunda har företaget blifvit ett fullt internationelt, i 
det att 10 observatorier i Europa, 2 i Afrika, 1 i Norra och 3 
i Södra Amerika och 2 i Australien äro sysselsatta dermed. 
Hvarje sådant har för sig erhållit ett mer eller mindre bredt 
bälte, sträckande sig himlen rundt. 

Redan under kongressen 1887 erhöll emellertid detta arbete 
en vida större omfattning. Af ännu större vigt än mycket full- 
ständiga kartor äro nemligen särdeles fullständiga stjernkataloger. 
De hittills fullständigaste äro »Bonner Durchmusterung» och dess 
sydliga fortsättning, innehällande öfver hela himlen bortåt 3/, 
million stjernor. Men dessas orter äro ej synnerligen noggrant 
bestämda. Deremot äro orterna i de under »Astronomische 
Gesellschafts» ledning utförda stjernkatalogerna bestämda med 
betydande säkerhet, i det hvarje ort grundar sig på minst två 
observationer med meridiancirklar. Antalet stjernor i dessa 
kataloger, som skola innefatta alla stjernor t. o. m. storleken 9.0, 
kommer att uppgå till öfver 200,000. 

Ofantligt talrikare blir deremot den fotografiska stjern- 
katalogen än t. o. m. Bonner Durchmusterungskatalogen. Den 
skall nemligen innehålla alla stjernor till och med 11:te stor- 
leken. Deremot torde de svagaste å de fotografigka kartorna 
befintliga stjernorna vara af högst 13:de storleken. 

De begge olika ändamålen, katalogen och kartan, kräfva 
jemväl olika fotografiska operationer. I och för kartan måste 
man belysa så länge som möjligt. Vid sitt senaste samman- 
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: 1896 beslöt »le Comit& Permanent», som har ledningen af 
et sig anförtrodd, dels för att vinna möjligheten att i re- 
uktioner på papper skilja bilderna af stjernor från fläckar, 
‚ hvarje plåt tre bilder skulle tagas på det sätt, att hvarje 
nas bild utgöres af tre i en helt liten liksidig triangel sittande 
ter, dels att för hvar och en af dessa tre bilder en belys- 
stid af 30 minuter skulle användas. Svaga stjernor äter- 
s derför af tre skilda punkter, medan något större stjernors 
r flyta hop till en triangelformad, och de af ljusa stjernor 
a runda, i det de tre bilderna fullständigt sammansmälta 
n. Det är sjelfklart, att dylika fotografier ıwindre väl egna 
ör noggranna mätningar. Dels äro de tre bilderna störande, 
gifva ljusa stjernor alltför stora bilder. På grund häraf 
t man redan 1887, att utom de plåtar, som skulle tagas 
artan, i och för katalogen taga en andra serie med betyd- 
kortare belysningstid. 1891 beslöt komitén, att denna tid 
e vara 5 minuter. 

Häraf är nästan sjelfklart, att sistnämnda arbete skall 
a fortskridit mycket längre än det förra. Dels har det 
at fortgå vida längre tid, dels kunna ej mindre än 10 för 
logen afsedda plåtar tagas på den tid — 2 timmar —, som 
r för en enda kartplåt, hvarförutom den fara, att belys- 
en måste afbrytas på grund af ınoln eller väsentlig försäm- 
af bildernas godhet, som är stor, när frågan gäller kart- 
rne med deras i allt 2 timmar räckande belysningstid, 
pt, eller blott i ringa mån, ifragakommer med katalog- 
rne, hvilka efter endast 5 minuter äro färdigbelysta. I 
va verket äro också rätt många observatorier redan färdiga 
sistnämnda serie, medan endast få hunnit långt med den 
le 
Men sedan en plåt är färdigexponerad, färdigframkallad, 
minärt granskad och godkänd, ombytas förhållandena. Med 
odkänd kartplåt behöfver observatoriet ej hafva något vidare 
göra. Den kan helt enkelt sändas till ett fotografiskt repro- 
ionsinstitut, der först ett eller flera s. k. diapositiv tagas, 
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derefter med bjelp af ett af dessa ett två gånger förstoradt nega- 
tiv, medelst hvilket på ett eller annat sätt, hittills genom helio- 
gravyr, kopior på papper eller annat material tagas. Detta 
vållar betydande kostnader, men intet vidare, från observatoriets 
sida. Af dessa fotografiska kartor har ett första häfte blifvit 
för kort tid sedan offentliggjordt af observatoriet i Paris. Det 
första utkomna bandet af stjernkatalogen är deremot det, som 
härmed öfverlemnas åt Akademien. Ett band sådant som detta 
vållar, detta behöfver knappt nämnas, ej blott mycket afsevärda 
kostnader för det observatorium, af hvilket det utgifves, utan 
kräfver af dess astronomer ett än afsevärdare arbete. 

På en fotografisk plåt, som skall användas för katalogen, 
finnas stjernorna afbildade såsom större och mindre punkter, 
bland hvilka de, hvilka motsvara de svagare stjernorna, jemväl 
kunna vara mindre fullständigt svärtade. Men dessutom korsas 
plåten i tvenne mot hvarandra vinkelräta rigtningar af på 5 
millimeter från hvarandra liggande räta, mörka linier. Dessa, 
det s. k. reseauet, afser dels, att uppmätningen af stjernpunkternas 
lägen på plätarne må kunna göras i förhållande till de närmaste 
skärningspunkterna. på detta réseau, hvarigenom man kan und- 
vika att utsträcka mätningarne på plåtarne öfver långa sträckor. 
Dels erbjuder reseauet möjligheten att oskadliggöra de förskjut- 
ningar af det å de fotografiska plåtarnes spegelglas utbredda 
gelatinlagret, i hvilket stjernornas bilder ligga inbäddade. Réseauet 
åstadkommes nemligen så, att man, antingen före eller efter be- 
lysningen, låter ljus falla på en med ett ytterst tunnt silfver- 
skikt belagd spegelglasskifva, i hvilket skikt med en fin spets 
inritats de linier, som å plåten bilda reseauet. Det genom dessa 
linier fallande ljuset gör nu intryck på den tätt derunder liggande 
plåtens fotografiskt känsliga skikt, och när plåten lägges i fram- 
kallningsbadet, framträda derför fina mörka linier på den- 
samma. 

Den första operation, som måste utföras med de färdiga 
plåtarne, är således att uppmäta afståndet mellan en stjern- 
punkt och närmaste reseaulinier. För detta ändamål måste 
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n insättas i en mätapparat, som kan vara af olika kon- 
tioner. Den, som användes å observatoriet i Potsdam, är 
tad uteslutande för de nyssnämnda rent differentiella mät- 
rne. Den är försedd med ett mikroskop, i hvars bränn- 
tsplan finnas tvenne mot hvarandra vinkelräta mikrometer- 
var, medelst hvilka punkternas afstånd från närmaste réseau- 
"1 ena eller andra rigtningen kunna uppmätas. Dessa äro 
ätningar, hvilka utföras å hvarje särskild plåt. Derjemte 
attas de afbildade stjernornas storlekar med ledning af 
nas diametrar och svärta. Men redan förut hafva de i 
alréseauets silfverskikt inritade. genomskinliga liniernas läge 
vållande till reseauets midtpunkt blifvit på det sorgfälligaste 
ätt. Man kan derför omedelbart hänföra alla stjernpunkters 
till denna. Då för tidsbesparings skull dessa mätningar 
18 endast i ett läge af plåten och utan att en andra serie 
ingar tages med ett =, k. reversionsprisma fran:för okularet, 
: de härigenom uppkommande personliga felen bestämmas 
je olika stjernstorlekarne. Och dessa fel kunna för olika 
gare vara helt olika. Sålunda visade det sig i Potsdam, 
nedan Hr, SCHWASSMAN's mätningar voro behäftade med 
bara fel i begge koordinaterna, i Ascensio recta uppgående 
la bagsekund, i Deklination blott hälften så stora, Miss 
ETT s mätningar alls ej införde nagra fel i Ascensio Recta, 
n hennes mätningar i Deklination paverkades af den per- 
‚a eqvationen nästan dubbelt sa mycket som Herr ScwaAss- 
ti Ascensio Recta. 

Hvad beträffar mängden af det arbete, som en person kan 
1, så Visar erfarenheten i Potsdam, att 30 stjernor kunna 
ätas på en timme, och att arbetet är så ansträngande, att 
ıkttagare ej förmår hålla ut mera än 22/7, till 3 timmar 
ron, »En flitig observatörs, säger SCHEINER, »kan derför 
gen medhinna minst 80, och på ett ar mer än 20,000 
or.» Det band, som föreligger, innehåller orterna för 
7 stjerner, uppmätta a 57 plåtar. Då i den åt Potsdam 
ide I breda zonen böra tagas 1232 platar, finner man, att 


— — 





= — u — 


nu u RE 


un WAR 


— -——..=— ——? —. 


- — Vs ==, nad 
. 2 — 
—  — — 


404 DUNER, STJERNKATALOG PÄ FOTOGRAFISK VÄG. 


hela antalet stjernor i denna zon antagligen uppgår till 375, 
hvarför 22 ärs mätningsarbete skulle der behöfvas, och 22 
stora volymer komma att af detta observatorium otfentligg 
Är stjerntätheten densamma öfver hela himlen, kommer hel: 
färdiga katalogarbetet att utgöra 400 lika storm volymer 
innehålla 8 millioner stjernor. Dock äro alla dessa tal my 
osäkra. Räknar man på annat sätt, skulle antalet stjernor 
gå till endast 3 millioner och katalogvolymernas till 150. 
stora skiljaktigheten mellan dessa begge beräkningar beror 
på, att Bonner Durchmusterungskatalogen är det enda, hv 
detta öfverslag kan grundas. Men tabellen ä sid XXVIH 
ledningen till Potsdamkatalogen visar, att antalet stjernor i Hi 
Durchmusterung och i den fotografiska katalogen alls ej 
ett och samma förhållande till hvarandra på olika plåtar. 
dan & en af plätarnes område Bonner Durchmusterung Im 
den fotografiska katalogen endast 42 stjernor, har a en a 
Bonner Durchmusterung 156, men den fotografiska katalogen 
stjernor. I mycket stjernfattiga trakter hafva nemligen Bo: 
observatörerna haft god tid på sig och mycket väl hunnit 
märke till och observera ej blott alla de stjernor, som st 
taget hört till det af ARGELANDER uppgjorda programmet, 
ännu betydligt svagare. Deremot hafva de i mycket stjer 
trakter ej ens medhunnit alla till programmet hörande stje 
De svagaste till Bonner Durchmusterung hörande, med stor 
9.5 betecknade, stjernorna äro derför a en trakt af himlen « 
af 1l:te storleken, a en annan ej mycket under 9:de stor! 
Den fotografiska plåten åter afbildar naturligtvis med se 
lätthet alla stjernor ned till en viss storlek, antingen hel 
talet är stort eller litet. 

Dock finnas äfven i detta fall inskränkningar. © 
samma fält af himlen förekomma tre stjernor, som för ögat 
precis lika ljusa, alla af t. ex. 9:de storleken, men af bh 
den ena är blåhvit, den andra gul och den tredje starkt Nn 
sa afbildas å plåten den första som stjerna af 9:de storl 
den andra blir af svagt 10:de och den tredje osynlig, om | 
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an ej räcker mer än 5 minuter. Men det kan bända, att 
erde stjerna, som för ögat likaledes synes af 9:de storleken, å 
n visar sig af 8:de. Med ett ord, den fotografiska foto- 
ien visar sig till stor del vara en helt annan än den van- 
Detta är en gifven olägenhet. En tvär gräns sättes nem- 
på detta sätt mellan alla äldre undersökningar öfver stjer- 
a8 ljusstyrka och den, som representeras af den fotografiska 
pkatalogen. Och man kan ej häfva denna anmärkning ge- 
att förklara, att fotografien inledt ett fullkomligt nytt skede, 
n tubernas uppfinning faktiskt gjorde för 400 år sedan, och 
man derför ej mera behöfver taga någon hänsyn till äldre 
rvationer. Detta påstående kunde varit fullt berättigadt, 
man ej visste, att de invändningar, som man för några år 
n hade allt skäl att göra mot användandet af 8. k. färg- 
liga plätar, numera äro på väg att fullständigt förfalla. 
framhöll nemligen då, att de astrofotografiska objektiven, 
konstruerats för kartan och katalogen, ej kunna gifva skarpa, 
tformiga bilder af stjernorna ä plåtar, hvilka utom för de 
tta och ultravioletta strålarne jemväl äro i nägon mån 
liga för de gula och röda. Antagligen skall man nemligen 
. öfverallt hafva fotografiska objektiv, som i en och samma 
npunkt förena strålar af alla färger. Både från Tyskland 
England hör man nu talas om sadana objektiv, ja dylika 
udas redan, Man kunde säga, att härigenom ej så synner- 
mycket står att vinna, då i alla fall äfven de s. k. färg- 
liga plåtarne äro skäligen okänsliga för rödt, gult och blått, 
nästan okänsliga för grönt ljus. Men kemien arbetar rast- 
och lika oväntadt, som anilinfärgerna framträdde, på hvilka 
iuvarande orthokromatiska plåtarnes färgkänslighet till stor 
beror, lika oväntadt kunna andra ämnen upptäckas, bland 
a kanhända något finnes, som gör de fotografiska plåtarne 
ligt isokromatiska, så att alla färger återgifvas proportionelt 
strälarnes amplituder, Så snart detta blifvit fallet, har 
fotografiska fotometrien sammanfallit med den optiska, och 
a nyaste sera dermed aflägsnat sig fran den, som nu är 
Wfversigt af K. Vet-Akad. Förh. 1400, Arg. 57. N:o 4. 2 
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inne, för att närma sig den äldre. Det skulle då blifva de 
pågående stora arbetet, som står utan förbindelse med vare 
för- eller framtid. Och i alla händelser måste detta åtmins 
delvis inträffa, så snart de nya, i egentligare mening akro 
tiska objektiven, eller ock spegelteleskop, och i och dermec 
orthokromatiska plåtar man nu har blifva allmännare anvä 
Det kunde derför, måhända, varit betänksammast, att ı 
skjuta det stora arbetet ytterligare ett fjerdedels sekel; och 
köngressen 1887 framhöllos af mig de a det glastekniska lab 
toriet i Jena pågående försöken att framställa s. k. special; 
hvilka försök redan då syntes kunna leda till konstruktione 
verkliga apokromater. Men ifvern att begagna den gynsar 
vind, som då blåste, och att genast få börja arbetet var för : 
och man måste, särskildt i betraktande af allt det myckna, 
vid sidan af kart- och katalogarbetet blifvit uträttadt mec 
fotografiska refraktorerna, erkänna, att de mindre betänksamı 
det hela fått rätt. Äfven om arbetet blir relativt mindre vä 
fullt i fotometriskt hänseende, qvarstår som en gifven behåll: 
de ojemförligt noggranna stjernorteroa, hvilka, relativt till h' 
andra, hvad Potsdamobservationerna beträffar, äro bestämda 
en sådan skärpa, att de sannolika felen i hvardera koordin: 
uppgå till endast !/, bägsekund. Denna noggrannhet är 
mycket högre än noggrannheten hos de med meridiancirklar 
stämda stjernorterna, med hjelp af hvilka det är möjligt 
förvandla de relativa orterna till absoluta, att man i Pots 
som hafva en större noggrannhet än 1 tidssekund i asce 
recta och en tiondedels bågminut i deklination. Deremot | 
nas hjelptabeller, medelst hvilka man ur de direkta mätning 
kan med betydande noggrannhet härleda stjernornas orter. 
Hvad äter den fotografiska kartan beträffar, för hvilke 
era af de samverkande observatorierna intresset synes ha 
åtminstone i någon mån, svalnat, tyckes dermed utan st 
skada, ja, kanske rent af med fördel, kunna anstå, till dess 
servatorierna blifvit försedda med verkliga apokromater. 
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en karta är fullständighet, ända ned till och med en gifven 
leksklass en hafvudbetingelse för dess värde och använd- 
1et. Att å en sådan sakna alla gula stjernor af den lägsta. 
leksklass, som eljest förekommer, och alla rödgula af de två 
ta, är naturligtvis allt annat än önskvärdt. 
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5. 


Stockholm. 


Verzeichniss der von Dr F. MEınerT im Jahre 1891 ') 


in Venezuela gesamınelten Gerambyciden. 


Von CHR. AURIVILLIUS. 


(Mitgeteilt am 11. April 1900.) 


Prionide®. 


Orthomegas einnamomeus L. — 1. Ex. 
Mallodon sp. 9. — 1 Ex. 


Cerambycid®. 


Malacopterus lineatus GUÉR. — 2 Ex. 
Achryson surinamum L. — 2 Ex. 
Peribaeum geniculatum PASCOB. 


Las Adjuntas 22/7 91. — 2 Ex. 


6. 


Peribaeum Meinerti n. sp. 


Castaneo-rufum, nitidum, capite (ultima basi excepta), an- 
tennis, tarsis, tibiis posticis, abdomine elytrisque nigris aut piceo- 
nigris, his paullo ante medium fascia latissima transversa testa- 
cea ornatis; capite fere lsevi, inter oculos sparsissime punctato 
collo dense punctato; prothorace latitudine fere duplo longiore, 
pitidissimo, subeylindrico, lateraliter obsoletissime tuberculato, 


supra paullulum inzquali, impunctato, basi apiceque leviter con- 


stricto; 


elytris dorso planis, apicem versus sensim angustatis, 





!) Betreffe dieser Reise verweise ich auf F. MEINERT Track af Insektlivet i Vene- 
zuela. — Ent. Meddel. 3 p. 125 etc. 
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apice subtruncatis, spina suturali brevissima, ad basin sparse 
profunde, in fascia pallida densius fortiter, in parte apicali leviter 
punctatis; femoribus longe petiolatis, prope apicem modice clava- 
tis, intermediis apice bidendatis, posticis apice bispinosis, apicem 
elytrorum fere attingentibus; antennarum articulis 3—7 apice 
spina armatis, 3:a sulcata ceteris longiore; corpore toto pilis 
erectis sparsis obsito, antennis leviter griseo-pubescentibus. — 
Long. corporis 11 m.ın., lat. ad humeros 2,5 m.m. 

Caracas: Rio Catuche ?!/7 1891. 

Der Halsschild ist länger als gewöhnlich, sonst stimmt diese 
ausgezeichnete Art mit den übrigen, mir bekannten Arten der 
Gattung Peribaeum überein und steht in der Nähe von P. armi- 
gerum WHITE und fragile BATES. 

7. Hexoplon elegantulum LAMEER. 

La Moka °/s 1891. — 1 Ex. 

8. Gnomidolon Meinerti n. sp. — 

Obscure brunneum antennis, pedibus elytrisque totis pallide 
testaceis; prosterno postice ad coxas, mesosterno, metasterno et 
abdomine pube cinerea tectis, abdomine medio subnudo; protho- 
race cylindrico supra clare brunneo, quali, nitido, margine po- 
stico pallidiore; scutello albo-sericeo; elytris subpellucidis ante 
medium plaga elongata obsoleta indeterminata, albescente et s&- 
pissime intus linea obsoleta brunnea ab humeris exeunte et pone 
plagam marginem versus hamata definita, apice emarginatis et 
obtuse breviter bidentatis, ante medium seriatim punctatis, api- 
cem versus lsevibus; femoribus intermediis apice spinis duabus 
brevissimis, interna longiore, posticis spinis duabus brevibus sub- 
zqualibus vel externa paullo longiore arınatis; tuberculis anten- 
niferis pallidis deplanatis inermibus; scapo antennarum elongato, 
subcylindrico, leviter curvato, articulo tertio et sequentibus sub- 
teretibus obsoletissime sulcatis; femoribus elongatis, sublinearibus 
ante apicem leviter tantum incrassatis, posticis segmentum 4:um 
abdominis haud superautibus, — Long. corporis 10—12 m.m., 
lat. ad humeros 2—2,6 ın.m. 

Venezuela: Caracas, Las Adjuntas. — 4 Ex. 
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Durch die Bildung der Fühler und die Form der Schenkel 
stimmt diese Art am besten mit (Gnomidolon überein. Die 
Schenkel sind jedoch sehr schwach bewaffnet. 

9. JIbidion macrum THoMs. 

Caracas, La Moka. — 6 Ex. 

10. Ibidion textile Tnoms. 

Las Adjuntas. — 1 Ex. 

11. Ibidion vanum THOMS. 

Caracas. — 1 Ex. 

12. Compsa 4-maculata FABR. 

Venezuela; Grenada. — 3 Ex. 

Die Stücke aus dem Festlande stimmen völlig mit den- 
jenigen aus den Inseln überein. Zu dieser Art gehört auch 
Gnoma clavipes FABR. Syst. El. 2 p. 317. 

13. Gen.? sp.? 

Ein Stück einer langgestreckten, einfarbig rothbraunen Art, 
die ich in keine bekannte Gattung einpassen kann. 

14. Phormesium virgulatum BATES. 

La Moka, El Valle. — 2 Ex. 

15. Obrium cordicolle BATES. 

Caracas. — 2 Ex. 

16. Clytus (Cyllene) prosimus LAP. & GORY. 

Venezuela. — 1 Ex. 

17. Dihammaphora nigrita CHEVR.? 

Caracas. — 1 Ex. 

Die Beschreibung passt gut. Das mir vorliegende Stück ist 
jedoch 8 Mill. lang und demnach bedeutend grösser als Chevro- 
lats Art, welche nur 5!/s Mill. messen soll. Die Bestimmung 
bleibt darum etwas zweifelhaft. 

18. Rhopalophora Lansbergei LAMEER. 

Venezuela. — 1 Ex. 

19. Rhopalophora moestula PASCOE. 

Caracas. — 5 Ex. 

Die Beschreibung ist sehr kurz, passt aber, 80 weit sie geht, 
auf die vorliegenden Stücke. Dieselben wechseln in der Grösse 
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zwischen 8 und 13,5 Mill. Die Art ist der Äh. tristis CHEVR. 
sehr änhlich, hat aber den Oberrand der Hinterschenkel gezähnelt 
und gehört demnach zur zweiten Abtheilung der Gattung. Der 
Halsschild hat auch eine etwas verschiedene Form, indem er an 
der Spitze deutlich schmäler als an der Wurzel ist. 

20. Chrysoprasis suturella WHITE. 

Venezuela. — 1 Ex. 

21. Oxymerus Lebasi Dur. 

Venezuela. — 1 Ex. 


Lamiide. 


22. Adetus muticus THOMS. 

La Moka, Antimano. — 2 Ex. 

23. Adetus bacillarius BATES. 

La Moka, St. Esteban. — 3 Ex. 

24. Arletus subcostatus n. sp. — 

Elongatus, brunneus, pube supra tenui, infra densiore flavo- 
grisea tectus; capite dense punctato; prothorace cylindrico sub- 
quadrato, supra antice convexiusculo et sparsissime punctato, 
postice subplano et densius. profunde punctato; scutello trans- 
verso, postice obtusissime late rotundato; elytris basi medio sub- 
nudis, fusco-brunneis, dense et profunde punctatis et costis binis 
obtusis, pone medium evanescentibus et densius pubescentibus 
instructis, ante apicen fusco-brunneum macula irregulari albes- 
cente notatis, sutura postice albido-pubescente, apice ipso ob- 
lique truncatis angulo exteriore subrecto haud dentato; meso- 
sterno antice verticali; metasterno profunde punctato. — Long. 
corporis 13. ın.m., lat. ad humeros 3,7 m.m. 

Venezuela. — 1 Ex. 

25. Adetus nigricornis n. sp. — 

Pallide brunnea, pube flavescente tectus, pedibus obscuriori- 
bus fuscis; antennarum articulis 5—11 totis et 4:o apice nigris; 
capite obsolete punctulato; prothorace cylindrico, subquadrato, 
lineis longitudinalibus 8-10, nigris, profunde punctatis ornato; 
scutello transverso apice obtuso; elytris elongatis, lateribus pa- 
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is, apice parum oblique truncatis, basi seriebus 3—4 irre- 
ibus punctorum nigrorum, medio punctis nonnullis biseriatis 
pice punctis perpaucis sparsis nigris instructis, his punctis 
iedio lineam nigram formantibus; mesosterno antice fortiter 
vi, sed non verticali et metasterno nigro-fuscis. — Long. 
ris 7 m.m., lat. ad humeros 2 m.m. 

Caracas. — 1 Ex. 

26. Adetus fuscopunctatus n. sp. — 

Valde elongatus, brunneus, pube Havicante dense tectus et 
nis exceptis undique punetis nitidis fuseis conspersus; pube 
yrum eompluribas locis densiore, quasi variegata; prothorace 
drico, subquadrato, supra antice tumidiusculo, postice paul- 
ı deplanato; sceutello transverso, apice subtruncato, impunc- 
elytris basi prothorace perparum latioribus humeris obtusis, 
; oblique truncatis, valde elongatis, latitudine basali fere 
ruplo longioribus; metasterno antice deplanato, leniter de- 
— Long. corporis 11 m.m., lat. ad humeros 2,5 m.m. 
Caracas: Rio Catuche, — 1 Ex. 

Eine durch die Körperform, die eintönige Färbung und die 
tierang sehr ausgezeichnete Form. 


Craspedocerus n. gen. 
(Ptericoptide.) 


Oeuli parvi, profunde emarginati, lobo inferiore latitudine 
vete longiore, — Antenn® corpore breviores, 11-articulate; 
18 obeonieus, apice cieatricosus; articulns 3:us scapo vix 
or, artienlo dio fere brevior, articulus 5:08 pracedentibus 
> brevior;s artieuli 35 inerassati, infra dense fimbriati; 
ıli 6—11 multo tenuiores et sensim paullo breviores, infra 
im eiliati. — Prothorax utrinque spinosus. — Scutellum 
e triangulare. — Elytra parallela, apice obliqve truncata 
tus dentata, ad suturam longitudinaliter impressa, impres- 

atringue costa pone medium distincetiore determinata. — 
3 breves, robusti; femora presertim postica incrassata; tibie 
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postice valde complanate, intermedie extus sulcate; tarsi bre- 
ves, articulis 1—3 subequalibus, infra spongiosi. — Mesoster- 
num antice verticaliter truncatum, postice latum, planum. — 
Prosterni processus sat latus, »qualiter arcuatus. 

Mit ‚Ptericoptus und Bisaltes nahe verwandt, von beiden 
aber sofort durch die länglichen unteren Augenloben verschieden. 

27. Craspedocerus poecilus n. sp. — 

Pube adpressa fulva dense tectus; antennis nigris scapo 
infra fulvo et articulis 6—11 basi cinereis; macula utrinque 
pone oculos, vittis duabus subcontiguis, a vertice per dorsum 
prothoracis usque ad primam quartam partem elytroram continu- 
atie, fascia latissima transversa pone medium elytrorum, ad 
margines basin versus Continuata, summo apice elytrorum, pedi- 
bus posticis maculisque ingequalibus lateralibus abdominis et 


metathoracis nigris. — Long. corporis 12 m.nı., lat. ad humeros 
4 m.m. 
Venezuela: Las Trinchecas. — 2 Ex. 


28. Desmiphora scapularis BATES. 

Venezuela: Las Trinchecas. — 1 Ex. 

29. Desmiphora canescens BATES. 

Venezuela. — 1 Ex. 

30. Desmiphora senicula BATES. 

Caracas: Rio Catuche. — 1 Ex. 

31. Unelcus lineatus BATES. 

Caracas; La Moka. — 2 Ex. 

32. Prymnopteryz Manerti n. sp. — 

Brunnea, pube grisea, in elytris variegata, tecta, pedibus 
antennisque I»vibus exceptis ubique punctata (in capite thora- 
ceque densissime, in abdemine sparsin); antennaram articulis 
4—11 basi griseis; pedibus nigricantibus dimidio basali femorum 
annuloque supra medium tibiaram rufis. — Long. corporis 9—11 
m.m., lat. ad humeros 2,7—3,3 m.m. 

Caracas. — 4 Ex. 

Auf der Oberseite des Halsschildes bildet die Behaarung 
eine deutliche, graue Mittellinie und zwei unvollständige Seiten- 
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dicht über die Seitendornen. Diese Art erinnert sehr an 
osis bicuspis BATES. 

. Estola? perforata BATEs. 

a Moka. — 4 Ex. 

ir diese Art muss nach meiner Ansicht eine neue Gattung 
et werden. Sie weicht durch den eiförmig verdickten 
schaft, durch den sanft gebogenen Mesosternalfortsatz und 
die grossen, transversellen, unteren Augenlappen ganz er- 
von den ächten Estola-Arten ab. 


. Estola sp. 
enezuela: Antimano. — 2 Ex. 
. Estola sp. 


38 Teques. — 1 Ex. 
iese beiden Arten sind wahrscheinlich neu. Da ich aber 
stola-Arten nach den Beschreibungen nicht sicher deuten 
halte ich es am besten dieselben nicht als neu zu be- 
en. Die Gattung braucht monographisch bearbeitet zu 

Es verdient hier bemerkt zu werden, dass in Museum 
e eine kleine Estola als Cerambyxz obscurus FABR. steht. 
eschreibung passt jedoch nicht gut und es bleibt darum 
haft, ob wir es hier mit dem ächten Typus zu thun haben. 
. Epectasis attenuata BATES. 
racas. — 7 Ex. 

Asyngenes chaleeolus BATES. 
racas, Antimano, Anaucho. — Juni, Juli. — 10 Ex. 
e von BATES gegebene Beschreibung passt recht gut; da 
er keine Stücke aus Central-Amerika gesehen habe, ist 
lich, dass die Form aus Venezuela specifisch verschieden 
ie Elytren sind stärker punktiert als von BATEs für chal- 
angegeben wird. 
.„ Eupogonius subeneus BATES,. 
ıracas, Las Adjuntas, La Moka, El Valle. — Juni, Juli, 
ber, October, — 10 Ex. 
. Zupsimena fuscata Lec. 


iracas, — Juli. — 1 Ex. 
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40. Compsosoma arachnoides THOMS. 

Las Adjuntas. — Juli. — 2 sehr kleine Ex. 

41. Pterodia sp. nov.? 

Las Adjuntas. — Juli. — 1 Ex. 

42. Cylicasta terminata Buqu. 

Caracas. — Juli. — 1 Ex. 

43. Hippopeis lemniscata FABR. 

La Moka. — August. — 1 Ex. 

44. Hippopsis Meinert n. sp. 

Pre&cedenti simillima at minor et tenuior, albido-lineata. 
Fusco-nigra, pube tenuissima cinerea vestita elytris brunneis; ca- 
pite ad oculos prothorace latiore, postice leviter angustato, fronte 
albido-tomentosa, vertice dense punctato lineis duabus albidis 
antice convergentibus ornato; prothorace omnino cylindrico, dense 
fortiter punctato, albido-sexvittato; elytris dense lineato-punctatis, 
singulis cinerascente-trivittatis et apice longe acuminatis. — 
Long. corp. 8—9 m.m. 

Caracas, Antimano. — Juni, Juli. — 3 Ex. 


Grammopsis n. gen. 


Generi Hippopsidi valde affinis sed oculis rotundatis, integris 
aut levissime tantum emarginatis, lobo superiore destitutis et 
scapo antennarum apice distinctius clavato mox distinguenda. 

Typus: Hippopsis clavigera BATES. 

45. Grammopsis clavigera BATES. 

La Moka. — August. — 3 Ex. 

46. Grammopsis minima n. sp. 

Linearis, tota brunneo-testacea, nuda; vertice tumidiusculo 
dense punctulato; prothorace cylindrico concinne punctulato; ely- 
tris rude subseriatim dense punctatis, singulis apice acuminato- 
productis. — Long. corporis 5 m.m. 

Las Tainchira.. — November. — 1 Ex. 

47. Dorcasta onyz PAscoE. 

Calvarieberg. — Juli. — 5 Ex. 
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3. Dorcasta obtusa BATES. 

aracas. — Juli. — 1 Ex. 

9. Lagocheirus simplieicornis BATES. 

2. 

0. Lophopoeum sp. 

aracas, — Juli. — 3 Ex. 

l. Aleidion ariseum n. sp. 

Ibscure brunneum, pube grisea dense obsitum, sternis, medio 
inis, eoxis, elavaque femorum atris vel atrobrunneis, ima 
smorum rufa; capite unicolore, haud conspieue punctato, ore 
antennis griseo-pubescentibus articulis 3—11 apice infu- 
scapo articulo 3:0 vix breviore, infra emarginato; protho- 
valde transverso supra obtuse bituberculato, basi apiceque 
ieto et seriatim punctato, ad medium haseos maculis dua- 
irvis nigris instructo; scutello apice obtuso maculis dwabus 
s trigonis atris ornato; elytris apicem versus sensim angu- 
apice fere recte truncatis, angulo suturali obtuso, externo 
am paullulum producto, supra distincte quadricostatis, costis 
ad apicem fere productis, punctis nigro-faseiculatis ornatis, 
basali truncata, vix fasciculata, inter cristam et hamerum 
tangulum tuberculo parvo conico armatis. — Long. corporis 
2 m.m. 

aracas, — Juli. — 3 Ex. 

2, Anisopus sp. 

a Moka, — 1 Ex. 

3. Anisopus sp. 

enezuela. — 1 Ex. 

4. Leptostylus sp. 

enezuela. — 1 Ex. 

>. Lepturges minutissimus BATES. 

aracas. — Juli. — 1 Ex. 

6. Lepturges sp. (amabili affinis). 

aracas. — Juli. — 2 Ex. 

1. Lepturges sp. (mundulo affinis). 


aracas, — Juli. — 2 Ex. 
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58. Lepturges sp. 

Venezuela. — 1 Ex. 

59. Lepturges sp. 

Caracas. — Juli. — 1 Ex. 

60. Lepturges sp. 

Antimano. — Juli. — 1 Ex. 

61. Lepturges sp. 

Caracas. — Juli. — 2.Ex. 

62. Lepturges? sp. 

La Moka. — August. — 2 Ex. 

Die sieben letzten Arten sind wahrscheinlich neu. Da aber 
die Beschreibungen dieser kleinen Thiere oft schwer zu deuten 
sind und mir von jeder Art nur ein bis zwei Stücke vorliegen, 
halte ich es nicht für zweckmässig die Arten jetzt zu be- 
schreiben. 

63. Nyssodrys deleta BATES. 

St. Esteban, Las Teques. — September, Januari. — 3 Ex. 

64. Nyssodrys Haldemani LEc. (= contempta BATES.). 

Caracas. — Juni. — 1 Ex. 

65. Nyssodrys sp. 

Maesito. — October. — 1 Ex. 

66. Nyssodrys sp. 

Venezuela. — 1 Ex. 

67. Liopus? sp. 

Caracas, Las Adjuntas, Antimano. — Juli. — 4 Ex. 

Ein nur 5 m.m. langes, einfarbig schwarzes Thierchen, wel- 
ches kaum ein ächter Liopus ist. 

68. Amphionycha phoebina n. sp. 

Rufo-brunnea, capite toto (cf) vel saltem pone oculos (P), 
dorso lateribusque prothoracis, scutello, dorso elytrorum, lateri- 
bus pectoris late, maculisque lateralibus utringue 5 abdominis 
dense albo-tomentosis; prothorace vittis tribus angustis denu- 
datis, lateralibus usque ad basin antennarum continuatis; elytris 
epipleuris spe fere totis fasciisque tribus angustis, a costa flexu- 
osa marginali exeuntibus et suturam s&pe haud attingentibus 
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1a basali transversa recta, interdum obsoleta aut deleta, 
ida oblique versus suturam desurgente, tertia recta trans- 
) rufo-brunneis; pedibus pallide testaceis; antennis apicem 
8 infuscatis. — Long. corporie 8—11 m.m. 
Venezuela. — 4 Ex. 
In der Zeichnung der Phoebe albarıa BATES äusserst ähn- 
aber ohne Spur der Stirnhöcker und unten nur an den 
n weisstomentirt. 
69. Amphionycha Meinerti n. sp. 
Pallide brunnea, tenue griseo-pubescens antennarum articulis 
1 cum apice scapi pedibusque pallide testaceis; fronte tota, 
, temporibus, maculis duabus dorsalibus maximis contiguis 
ice breviter divergentibus) prothoracis, scutello, maculis 5 
orum (tribus magnis irregularibus, dorsalibus, ad suturam fere 
exis et extus rotundatis et duabus parvis in epipleuris sitis) 
non vitta lata laterali thoracis et abdominis dense cretaceo- 
ntosis; elytris apice recte truncatis, inermibus, costa laterali 
osa; antennis infra longe ciliatis. — Long. corporis 6—8 m.m. 
St. Esteban. — Januar. — 3 Ex. 
70. Amphionycha niveiseps n. sp. 
Pallide brunnea, tenue favo-pubescens; capite 
vittis duabus latis prothoracis, maculis tribus 
bus dorsalibus elytrorum, carinam lateraleın 
‚utem suturam attingentibus, epipleuris e magna 
, Jateribus pro- et mesosterni, metasterno toto 
ıon lateribus abdominis dense cretaceo-tomen- 
‚ elytris apice truncatis, inermibus; antennis 





longe ciliatie. — Long. corporis 6 m.m. 
Las Mangos. — Juli. — 1 Ex. 


Amphionycha ni- 


71. Amphionycha grisea n. sp. veiceps AUR. 


Pallide brunnea, corpore toto albido (certo situ griseo) pu- 
nte, infra vitta lata media nuda; antennis pedibusque brun- 

prothorace subquadrato, ante basin distincte constricto, 
 tribus angustis denudatis; elytris carina flexuosa laterali 
que duabus ab ea exeuntibus, suturam autem non attingen- 


FE 
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Ki | | tibus, angustis, parum distinctis denudatis, brunneis; hum 
; A prominulis. — Long. corporis 9 m.m. 
BR Caracas. — Juli. — 2 Ex. 


12. Amphionycha stephanus n. sp. 


| . Brunneo-fusca, griseo-pubescens; pedibus pallide testar 
| antennis nigris articulo quinto basi late testaceo; capite (ver 
| excepto), vitta media dorsali prothoracis, scutello, vitta ang 
suturali aliaque obsoleta ad carinam elytrorum nec non vitta 
terali sterni et abdominis albido-pubescentibus; prothorace tr: 
verso lateribus medio rotundatis; elytris apice rotundatis. — L 
corporis 8 m.m. 

St. Esteban. — Januari. — 1 Ex. 

13. Aerenica spissicornis BATES.? 

Caracas, Las Adjuntas. — Juli. — 4 Ex. 

Wenn diese Art nicht die ächte spissicornis BATES ist, r 
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sie mit derselben sehr nahe verwandt sein. 

14. Bactriola vittulata BATES, 

Caracas. — Juli. — 3 Ex. 

15. Amillarus apicalis THOMS. 

La Moka. — August. — 1 Ex. 

16. Nyctonympha glauca n. sp. 

Nigra, indumento glauco undique dense tecta antenna 
articulis 4°—9° basi, 10°—11° apice excepto flavis; capite sı 
sim punctato; prothorace cylindrico latitudine longiore profi 
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punctato, utringue tuberculo parvo armato; elytris apicem ve 
sensim paululum angustatis, apice oblique emarginatis et e 
spinosis, ad suturam usque ad medium dense triseriatim punet; 
ad latera et postice subseriatim aut irregulariter sparsim | 
funde punctatis; lateribus metasterni punetis nonnullis profu 
instructo, corpore praterea infra cum pedibus impunctato. 
Long. corporis 12,5 m.m. 

La Moka. — August. — 1 Ex. 

17. Nyetonympha annulata n. sp. 

Gracilis elongata, fusco-brunnea indumento tenui grisescı 
tecta, antennis ab articulo tertio usque ad apicem flavo-an 
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latis; protboraee longn, ceylindrico, dense punctato; elytris regu- 
lariter fere ad apicem profunde striato-punctatis, apice peroblique 
truncatis et unispinosis. — Long. corporis 7—8,5 m.m. 

Caracas. — Juni. — 2 Ex. 

Der vorigen Art nahe verwandt, aber viel kleiner mit. grauer 
Pubescens und mit regelmässiger punktierten Flügeldecken. Das 
dritte Fühlerglied nicht einfarbig sondern an der Wurzel gelb. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 4. 8 
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fversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 4. 
Stockholm. 


ivirbare Funktionen mit überall dichten Maxima 
und Minima. 


Von T. BRODÉN. 


(Mitgetbeilt am 11 April. 1900 durch C. F. E. Bsöruıne.) 


1. Im Journal für Math., Bd. 118 p. 1—60, hat der Verf. 
h Grenzübergang mit gebrochenen Linien verschiedene Arten 
stetigen Funktionen einer reellen Veränderlichen dargestellt, 
zwar sowohl monotone Funktionen, als auch Funktionen mit 
lationen in jedem Intervalle. Bei der letztgenannten Art 
:n an den Maximum-Minimum-Stellen und gewissen anderen 
en die beiden Deriyirten f,() und / (x) [die »vordere» und 
hintere] verschiedene bestiminte Werthe, und für eine an- 
überall dichte z-Menge war schon f.®@) oder f (x) an 
unbestimmt. Aın Ende der Arbeit (p. 60) wurde die Frage kurz 
hrt, wie das Verfahren am einfachsten zu modificiren sei, 
ı man überall Bestimmtheit von f’(z) oder wenigstens von 
) und f (x) erreichen will. Überall oscillirende stetige 
ktionen, welche dieser Bedingung der Derivirbarkeit genügen, 
e in der That schon vorher A. KÖPCKE konstruirt (Math. 
. 29), ebenfalls unter Anwendung gebrochener Linien, jedoch 
lass bei jedem Schritte zwischen zwei konsekutiven Ecken 
mehr und mehr wachsende Anzahl neuer Ecken interpolirt 
le, während ich in der genannten Arbeit eine konstante Zahl 


rpolirte. Und KÖPcKE hatte auch, um Gleichheit von f.(&) 
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und f(x) zu gewinnen, sein Verfahren durch Einführung von 


Kreisbogen imodificirt (Math. Ann. 34, 35). Jene Einschiebung 
von einer immer wachsenden Anzahl neuer Glieder ist auch ohne 
Zweifel sehr zweckmässig, wenn ınan zur Darstellung von Funk- 
tionen der jetzt fraglichen Art überhaupt gebrochene Linien an- 
wenden will. Aber die Köpcke’schen Konstruktionen erscheinen 
wegen ihrer speciellen Natur sehr kompliziert; insbesondere gilt 
dies hinsichtlich der in den Annalenbänden 34, 35 enthaltenen 
Modification des Verfahrens (und ich muss bekennen, dass ich 
nicht Geduld gehabt habe, diese beiden letztgenannten Arbeiten 
Köpcke’s genau durchzugehen, weshalb ich dahinstellen muss, ob 
dieselben einwurfsfrei sind, obgleich andererseits kein besonderer 
Grund vorhanden ist, die Richtigkeit seiner Beweisführung zu 
bezweifeln). Im Folgenden werden wir durch ein mehr syste- 
matisches Verfahren, welches viel grössere Einfachheit gewährt, 
zu allgemeineren Arten von Funktionen der erwünschten Be- 
schaffenheit gelangen. !) 

Vorläufig seien folgende Umstände hervorgehoben. Es lässt 
sich jede stetige Furktion als Grenzfall für eine gebrochene 
Linie in der Art darstellen, dass jeder Zckpunkt nach seiner 
Einführung fest liegt; und es ist in der That diese Art des 
Grenzüberganges, welche in der erwähnten Arbeit des Verfassers 
sowie auch in Körpcke’s Abhandlung Math. Ann. 29 benutzt 
wird. Für diese Darstellungsmethode eignen sich aber nicht 
solche Functionen Az), welche überall eine völlig bestimnite 
Derivirte besitzen. Die Gleichheit von /,(x) und f_(z) eben an 


den Stellen, welche Eckpunkte für die successiven gebrochenen 
Linien sind (und deren Abscissen ich in der genannten Arbeit 
als >primär» bezeichnete) würde nämlich allzu verwickelte Inter- 
polationsregeln voraussetzen: es wäre nicht daran zu denken, die 
Interpolation gleichförmig gestalten zu können, in dem Sinne 
dass man beim Uebergange von einer gebrochenen Linie y = /n(x) 

!) Erwähut sei hier, dass Herr Köpcke später auch durch ziemlich komplizierte 


analytische Ausdrücke Funktionen der fraglichen Art darzustellen versucht hat. 
S. Mitteilungen der Math. Gesellschaft in Hamburg. Bd. II. p. 128—153. 





ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 4. 425 


zur nächstfolgenden y = fn+1(2) auf alle Glieder von y = f,(x) 
im Wesentlichen nach denselben Regeln operiren könnte. Wenn 
aber nur an allen übrigen Stellen [den »sekundären»] f(x) einen 
völlig bestimmten Werth erhält, so lässt sich — wenigstens 
unter gewissen Voraussetzungen — die Methode so modiflcieren, 
dass dies ausnahmlos eintrifft, indem man nämlich auf geeignete 
Weise dafür sorgt, dass keine Ecken fest bleiben, oder voll- 
ständiger ausgedrückt: keine Abscisse soll in mehr als eine end- 
liche Anzahl gebrochener Linien y = f„(z) zu einer Ecke gehören 
(etwa höchstens in zwei consecutiven).. Dies würde z. B. in 
demjenigen Falle leicht erreichbar sein, welcher in der erwähnten 
Arbeit des Verfassers p. 25—28 dargestellt ist; die dann ent- 
stehende Grenzcurve würde jedoch hinsichtlich ihrer Funktional- 
eigenschaften ganz »gewöhnlich» sein und daher nicht von 
grösserem Interesse. Dagegen ist bei überall oscillirenden Funk- 
tionen eben der Fall besonders interessant, dass die Derivirte, 
trotz der Oscillation, überall bestimmt und endlich ist. In 
diesem Aufsatze werden wir uns jedoch nur mit dem Falle 
beschäftigen, dass f,@) und f(x) je bestimmt und endlich sind, 
obgleich an »primären» Stellen von einander verschieden, um in 
einem folgenden Aufsatze durch eine Modification der angedeuteten 
Art jene Verschiedenheit aufzuheben. Es wird sich bei dieser 
Modification — dies sei schon hier bemerkt — nicht als noth- 
wendig erweisen, alle »feste Ecken» zu vermeiden: die Maximum- 
Minimum-Stellen selbst könuen sehr wohl als feste Ecken bei- 
behalten werden, was darauf beruht, dass an diesen Stellen die 
Derivirte gleich Null sein soll. 

2. Wir denken uns also ein successives System von ge- 
brochenen Linien L, , welche als Funktionen y = f„(x) eindeutig 
sind, etwa alle durch (0,0) und (1,1) gehen und das z-Intervall 
0...1 nicht überschreiten. Z, sei einfach y=.. Jeder zu L, 
gehörende Eckpunkt sei auch Ecke für ZL,;+1. Die Abscissen der 
successiv eingeführten Eckpunkte heissen »primär», alle anderen 
»sekundärs. Die primären x seien überall dicht (für O<z<]). 
Eine sekundäre Stelle x liegt bei gegebenem n zwischen zwei 
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bestimmten konsekutiven Primär-Stellen, welche zu Eckpunkten 
in L„ gehören; dieselben seien zu, Zus (Zuı < 2%). An einer 
zu L,„ gehörenden Ecke seien m,(z) und m,s(z) die hintere bez. 
vordere Derivirte der Funktion /„(z), also die Richtungskoeffi- 
cienten der beiden an dieser Ecke zusanımenstossenden Z,- 
Glieder. Eine sekundäre x liegt auf einem bestimmten L,-Gliede; 
der Richtungskoefficient desselben sei m,(z), also m, = för 
Es sei 


ET 
und der grösste bei diesem n überhaupt vorkommende Werth 
von | ga | sei 

Max.|g.| = Qx- 
Endlich sei 

lim (2) = fa). 


Diese Funktion /(x) soll nun folgende Eigenschaften haben: 

1) f(x) soll eindeutig und stetig sein. Diese Bedingung ist 
immer erfüllt, wenn die Richtungskoefficienten m, numerisch 
unterhalb einer endlichen Grenze bleiben (vgl. die cit. Arbeit 
aus Journ. f. Math. 118 p. 9), also mit Sicherheit, wenn das 
unendliche Produkt 


0 
konvergirt; 
2) f(x) soll unendlich dicht liegende Maxima und Minima 
haben; 
3) An allen primären Stellen sollen f.(2) und f(x) be- 
stimmt und endlich sein, was als nothwendige Bedingung voraus- 
setzt, dass lim m,. und lim »m,, bestimmte endliche Werthe haben 


[die Endlichkeit folgt natürlich aus der Konvergenz des Pro- 
duktes (1) ]; 

4) An allen sekundären Stellen soll f(x) endlich und be- 
stimmt sein. Dies setzt als nothwendige Bedingung voraus, dass 
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48) der Grenzwerth 
lim mi(x) 


für alle sek. x bestimmt und endlich ist. Die End- 
lichkeit folgt aus der Konvergenz von (1); die Be- 
stimmtheit ist — diese Konvergenz vorausgesetzt — 
damit gleichbedeutend, dass sobald im Produkte 


ll Anl) 


negative q„- Werthe oberhalb jeder n-Grenze vor- 

kommen, das Produkt verschwindet; die Bestimmtheit 

von f'(z) erfordert ausserdem 

4b) /,(2) = lim m,(z), f_(x) = lim m,(e). 

3. Um diese Verhältnisse in möglichst einfacher Weise 
isieren zu können, führen wir zunächst folgende Bestim- 
gen ein. Es sei AB ein beliebiges Glied in L,, mit den 
rdinaten z,, yı bez. zı, yr für A bez. B (u <xı). Wenn 
Richtungskoefficient m von AB positiv ist, soll der zwischen 
and B befindliche Theil von ZL,; folgende Gestalt haben. 
selbe gehe durch den mittleren Punkt C von AB, und habe 
chen A und C eine Maximuınstelle an M,, zwischen C und B 
Minimumstelle in M,. Die beiden Theile AM,C und BM,C 
ı kongruent (woraus folgt, dass an C die vordere und die 
ere Derivirte von /„+ı(2) übereinstimmen, so dass C kein 
punkt von Z,;ı ist). Die Richtungskoefficienten der Glieder 
n anfangs (von A an) grösser als ın sein, aber von A bis 3 
hgehends abnehmen (mit MM, als Scheidestelle zwischen den 
tiven und den negativen Werthen). Eine Folge hiervon 
|, dass AM,C ganz oberhalb AC liegt — aber die kongruente 
cke BM,C ganz unterhalb CB. Für negativen m-Werth 
: ein Minimum A, zwischen A und (, ein Maximum M, 
chen C und B, und alles sei nach völlig analogen Regeln 
altet. 
Um unter diesen Voraussetzungen den Bedingungen 1), 2), 
und 4a) zu genügen, braucht nıan nur folgende fernere An- 


E 
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nahmen hinzuzufügen. Der Quotient g,„ soll niemals gleich Null 
sein. Und sobald 9, <0 ist (also zwischen M, und M,) soll 
immer (oder wenigstens von einem gewissen n an) 


Ial<y 
sein, wo g eine gewisse positive Grösse bedeutet, welche kleiner 
als Eins ist (sonst beliebig). Und überdies soll das Produkt 
(I) konvergiren (selbstverständlich gegen einen Werth > 1, da 
jeder Faktor > 1 ist, und m, = 1). 

Dass unter diesen Annahmen den obigen Forderungen 1) und 
4a) genügt ist, folgt sofort (s. oben). Dass auch die Bedingung 
3) erfüllt ist, kann man folgendermassen einsehen. Zunächst. 
ist klar, dass für jede primäre Stelle lim m,, und lim m,s be- 
stimmte endliche Werthe haben, da für diese Grenzwerthe Aus- 
drücke 

Ma HP. ma TI Pi 
ien N 


gelten, wo 
QG>P>1, Q>2P,>1 


ist, und das Produkt (1) konvergirt. (Die Zahl n ist hier so 
gross vorausgesetzt, dass die fragliche Ecke in L,„ eingeht). 
Ferner ist folgendes zu bemerken. Die betrachtete Ecke heisse 
A(z;, yı) und, wie oben, die in L, nächstfolgende Par , yı)- 
Der Richtungskoefficient m„%.x,) oder kurz m von AB sei z. B. 
positiv. Der Richtungskoefficient m,„;+ı,(2:) des von A nach 
rechts gehenden Z,;1-Gliedes AA’ sei m- P, (also O< P,< Q,)- 
Die zu Z„+] gehörende gebrochene Linie AM,C liegt (wie un- 
mittelbar aus dem oben angegebenen Bau derselben folgt) ganz 
innerhalb des Winkels & zwischen AB und der verlängerten AA’. 
Die Verbindungslinie von A und einem beliebigen Punkte von 
AM,C bildet mit AB einen kleineren Winkel als «. Da anderer- 
seits die gebrochene Linie BM,C mit AM,C kongruent ist, gilt 
offenbar dasselbe für die Verbindungslinie von A und einem be- 
liebigen Punkte von CM,B. Dasselbe gilt auch für m < 0. 
Dieselben Thatsachen lassen sich, da 
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ist, auch so ausdrücken, dass zwischen A und BD 


IA] m D<Q-G—D. 


TI — Li 


(Man bemerke, dass jeder vorkommende Richtungskoefficient 
numerisch <Q ist, da für alle z m, = 1 ist.) Da ferner für 
ein in ZLu+.(@g>0) eingehendes Glied, dessen Endpunkts- 


a ’ ’ ri . e 
abscissen z, und z, zwischen «, und z; liegen, die analoge 


Gleichung 


| far +1(@) —Ja+ CI Q-(Qn+e—)) 


DL, 


gilt, so hat man (weil 2—2,<ı—ı) a fortiori 


Ifn+0+1(2) — far ll Q-(OQnse—): 


Xt — Vi 


und also nach Summirang und Grenzübergang 


(2) Kae] _ an. 
= 


v— Li 
< N aD, 


g=0 


Hieraus folgt 


Ka) — Se) Fale) — fe) 


xr— LX; r— X; 





won <2<.z,. Da das aus positiven Gliedern > 1 gebildete 
Produkt (1) konvergirt, so muss bekanntlich die Reihe 


3-1 


auch konvergiren, und also die rechte Seite der letzten Un- 
gleichheit kleiner als eine für n = oo verschwindende Grösse 0, 
sein. Weil ferner das zweite Glied auf der linken Seite gleich 
dem zar Stelle x; gehörenden mys ist, und x — x, beliebig klein 
sein kann, so geht hervor: 
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|/ (2) ma) |<en, 


und also för n = co 

fs) = lim male) 
In ganz analoger Weise erhält man 

fl (2) = lim my (2). 


Die Forderung 3) ist also erfüllt. 
Dass dies auch für 2) gilt, ist jetzt leicht zu finden. An 
einer in Z neu-eingeführten Ecke zıy,; , welche zugleich Maximuın- 


stelle ist, hat my, = fa einen negativen Werth, m, = rr einen 
positiven Werth. Der Punkt x;y; liegt auch auf y = f(x); 


und es ist, wie för alle primären Stellen, f,@) = lim Ma+p, 2) 
o-0 
f(x) = lim Ma+0,1. Diese beiden Grenzwerthe erhält man 
gm 


aber durch Multiplikation von mi, 32 bez. m,, ı durch eine posi- 
tive Grösse >1, nämlich durch ein unendliches Produkt 
I: ON EN Puro: -.., wo jeder Faktor Pure > 1 ist 


(aber <Qn+0)- Es hat also f(x) einen bestimmten (end- 


lichen) Werth < 0, f (x) einen bestimmten Werth > 0. Die 
fragliche Stelle ist also Maximumstelle für die Grenzfunktion 
J(z). In ganz ähnlicher Weise ersieht man, dass ein Minimum 
für /„(x) auch Minimum für f(x) ist. Wir haben aber auch zu 
zeigen, dass die successiv eingeführten Maxima und Minima 
wirklich eine überall dichte Menge bilden. Zu diesem Zwecke 
betrachte man wieder ein Z,„-Glied mit Endpunktskoordinaten 
2, yi (A) und z;, yr (B), Richtungskoef. m. Durch A und 
B ziehe man die (parallelen) Linien, längs denen die Z.+1- 
Glieder AA’ und BD’ fallen, und deren Richtungskoeffcienten 
= mP, sind; durch den mittleren Punkt C von AB ziehe man 
die zur z-Achse parallele Gerade Diese Linie schneide die 
beiden erstgenannten in D, und D,.mit den Abscissen 5, bez. &,. 
Eine kleine Rechnung giebt 
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HERR 1 „1 
a— au 2PR—1 1+d,’ 


3, für n = © verschwindet. Zufolge der Art des oben be- 





1> 


ebenen Überganges von I, zu L,+ı liegen aber, vie man 
t ersieht, die Abscissen u, und u, von M, und M, zwischen 
id &,. Da andererseits u, (wie 5,) zwischen &, und 3 (x, +2,), 
U, (wie 5) zwischen (2; + x) und z, fällt, so gelten die 
eichheiten 

ee 10 red! RE 


1 — Vr. 
a us — 7 1 + Ön 





Abscissen von M, und M, zerlegen somit die x-Strecke 
... 22 in Theile, deren Proportionen zwischen endlichen und 
Null verschiedenen Grenzen bleiben. Bei unendlicher Fort- 
ing des Theilungsprozesses entsteht aus diesem Grunde eine 
all dichte Menge von Theilungspunkten (es dürfte über- 
ig sein, den Nachweis dieses einfachen Satzes hier durch- 
hren). Die Maxima und Minima (und daher die primären 
en überhaupt) liegen also überall dicht. 
Unter den angegebenen Voraussetzungen sind also die obigen 
ngungen 1), 2), 3), 4a) erfüllt. Jene Voraussetzungen sind 
bei den speciellen einfachen Interpolationsregeln realisiert, 
ıe in der mehrerwähnten Arbeit des Verf. im Journ. f. 
1. 118, p. 51—60, benutzt werden (jedoch nur wenn die 
mit q, bezeichneten Grössen numerisch < g < 1 bleiben). 
> Art der Interpolation ist insofern die einfachste denkbare, 
bei jeder Interpolation zwischen konsekutiven Ecken keine 
ren neuen Ecken eingeführt werden als M, und M,, weshalb 
primäre Stellen Maxima-Minima werden. Wie ebenda ge- 
wird, kann aber bei dieser Gestaltung der Interpolation die 
Bedingung 4b) nicht erfüllt sein: es entstehen nothwendig 
ındäre) Unbestimmtheitsstellen für fo und f_(l.c. p. 57, 58). 
4. Wir wenden uns jetzt zur Herleitung eines Verfahrens, 
such dieser Forderung 4b) entspricht. 
Es sei x eine beliebige sekundäre Stelle, und x + d eine 
chbarte Stelle (ö=0). Für hinreichend kleine n (und jeden- 
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falls för n = 0) liegen z und z + d zwischen zwei zu L, ge- 
hörenden konsekutiven Eckenabscissen, oder 2+d fällt mit einer 
dieser Abscissen zusammen. Man bezeichne einfach mit n — 1 
den grössten n-Werth, für den dies gilt, und setze x, 1,1 = 2, 
1,370 (80 das , <e<m, u <Se+d<sea,). In allen 
La+. Mit 0>0 geben dann die Abscissen x and x + d Punkte, 
welche verschiedenen Gliedern angehören. Es sei 


mu(z) et 9) ne) ER, Mi 


Für hinreichend kleines |d| wird n beliebig gross. Für hin- 
reichend grosse n wird aber, zufolge der schon eingeführten 
Voraussetzungen, m,„(x) beliebig wenig von lim m,(z) = m(z) ver- 


schieden, sowie auch, da z und x + Ö verschiedenen L„-Gliedern 
angehören, | 


file + D-NE + 3) a He) 


beliebig wenig von Null verschieden (man bemerke die obige 
Ungleichheit (2)). Demzufolge ist für hinreichend kleines d 


m(x) _f& + m 


beliebig wenig von A, verschieden. Wenn also lim A, [oder was 


dasselbe ist, lim A„] verschwindet, so wird f,(@) = / (z)=m(z). 
' d=0 

Für m(z) = 0 wird bei den obigen Voraussetzungen immer 

lim 24, =0. Für hinreichend grosses n ist nämlich dann überall 


zwischeu z; und zı £.(2) beliebig wenig von Null verschieden, wor- 
aus folgt, dass sowohl m,„(x) [= f.«@)) als auch Ben) 220 


numerisch beliebig klein sind, also auch A,. Anders verhält es sich, 
wenn m(z) nicht = 0 ist. Es sei etva m(r) > 0. Für hin- 
reichend grosses n ist dann m,(xr) > 0, sobalde>r—1. Es 
sei 3 numerisch so klein, dass dies der Fall ist. Wenn dann z 
in der ersten Hälfte der Absecissenstrecke z;..... 2; liegt, so ist 


RSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 4. 483 


wendig x < uu, (Abscisse für M,), weil mi(x) > 0 sein soll. 
erner für negatives d 


me) ma 1 (2): Q-ı, 


ird, da lim m, = lim my — ;: Q,— ar ist, A, beliebig klein, so- 
n hinreichend gross ist. Wenn also von einem gewissen n 
immer in die erste Hälfte der Strecke «x;..... x, fällt, so 


f(x) = m(r). Analog wird f.(2) = m(r), wenn z von 
n gewissen n an immer in die zweite Hälfte von z;..... X; 
Dagegen ist es in jenem bez. in diesem Falle unsicher, 


sich f.(2) bez. f (x) verbält. Und ebenso findet sowohl für 


) als für f(x) Unsicherheit statt, wenn z bei wachsendem 


wechselnd in die erste und in die zweite Hälfte von z;..... Xr 
nt. Und ganz dasselbe gilt för m(s) <0. Um jene Un- 
rheit zu beseitigen, muss man sich so einrichten, dass wenn 
| der ersten bez. zweiten Hälfte von x,..... x liegt, 


+ d) — fa(z) 
er Bu 


auch für positive bez. negative d sich von 


) um eine für n = © verschwindende Grösse unterscheidet, 
damit. gleichbedeutend ist, dass der kleinste [m(x)>>0] bez. 
te [m(z) < 0] mögliche Richtungskoefficient für eine durch 
Punkt x, /n(z) gehende Gerade, welche auch den nicht 
gehörenden der beiden kongruenten Theile von AM, CM,B 
, für hinreichend grosse n-Werthe beliebig wenig von m,(x) 
icht. S. die Note. 

5. Wir gehen jetzt dazu über, Verhältnisse herzustellen, 
jenen diese letzte Bedingung erfüllt ist — um nachher, wenn 
g, durch Specialisierung oder Modification dafür zu sorgen, 
auch den vorher festgestellten Annahmen genügt wird. 
att hierbei direkt mit gebrochenen Linien zu operiren (wobei 
ich grosse Umständlichkeit kaum zu vermeiden wäre), wer- 
wir wirkliche, überall im strengsten Sinne derivirbaren 
en von analogem Bau betrachten, und nachher in diesen 
en Polygone einschreiben. 


NW 


-- 
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Die Frage kommt wesentlich anf folgendes hinaus. Man 
betrachte etwa die x-Strecke von —1 bis + 1, und innerhalb 
derselben die lineare Funktion y=x. Es soll eine andere 
Funktion (x) mit überall bestimmten Werth von P’(r) dar- 
gestellt werden, welche folgende Eigenschaften besitzt: 


F—2)=— Fa), K+D=+m(m>0) 
sgn F’(z) = sgn x, F(o)<O, 


(woraus folgt, dass (x) ein Maximum zwischen —1 und 0, 
ein Minimum zwischen 0 und 1 hat), und überdies folgender 
Bedingung genügt: von einem Curvenpunkte z, y mit z < 0 
geht, wie unmittelbar ersichtlich, eine Tangente, für dessen 
Berührungspunkt 5, n die Abscisse & zwischen 0 und 1 liegt; 
der Richtungskoefficient dieser Tangente soll um weniger als eine 
vorgeschriebene positive Grösse A vom Richtungskoefficienten der 
Tangente in x, y abweichen; es soll m. a. W. die nach den 
Voraussetzungen offenbar immer positive Differenz F'((£) — F(&) <A 
sein. Wenn dies der Fall ist, so gilt offenbar dasselbe für z > 0, 
5<0. 

Die vollständige Lösung der hiermit gegebenen Aufgabe ist 
nicht besonders leicht oder einfach. Das gegenwärtig für uns 
wesentlichste ist aber nicht diese vollständige Lösung, sondern 
vielmehr nur der Nachweis, dass Lösungen überhaupt möglich 
sind — was wir in der That a priori kaum bezweifeln können, 
aber doch streng beweisen müssen, was wiederum nur erfordert, 
dass eine specielle Lösung angegeben wird. Um dies in ein- 
facher Weise zu erreichen, kann man folgendermassen verfahren. 
Zunächst verändern wir die Aufgabe so, dass die Linie (x ,y)....- 
(&, n) durch (x, y)..... (0, 0) ersetzt wird, also F'(&) durch 
y:x, und setzen überdies fest, dass P’(z) —(y:x) nicht nur 
immer < 4, sondern auch konstant = p < A sein soll. Nachdem 
diese verwandte, aber einfachere Aufgabe gelöst worden ist, 
werden wir nachsehen, ob die erhaltene Curve, wenigstens für 
hinreichend kleines po, auch den ursprünglichen Bedingungen 
genügt. 
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Wir haben es also mit der einfachen Differentialgleichung 


Yung (3) 


dre ı 


thun. Diejenige Lösung derselben, welche der Forderung 


-1) = — m entspricht, ist die folgende: 
y = Flr) = » (3 eloge? + m}; (4) 
y' und y” gelten also die Ausdrücke 
, _e 2 „_R 
y=,lgr +m+t0,y'==- (5) 


st also nicht nur F(— x) = — Fx) [und also F(1) = m], son- 

auch y” <0O bez. >0 für e<0 bez. > 0, sowie auch 
) <0, obgleich in der That F(0) = — oo ist (vgl. unten). 
aber auch F(r)— F(:) <A? Die Gleichung der Tangente 
‚n — mit 5 > 0 — ist, mit z, y als laufenden Koordi- 
0, 


y—öl$logg + mi=13 108 &? + m + ea. 


Elimination von y zwischen dieser Gleichung und (4) ergiebt 
von po und m freie Gleichung 


5 (log 2? — log 5?) =t0—J$. 


e Gleichung hat, wie es sein muss, die z-Wurzel z=3. 
r es handelt sich jetzt um die Bestimmung einer negativen 
'urzel. Wir setzen daber 


r=—2 


erhalten dann 
zlog SR 
5 
' was dasselbe ist, 


El rs 6 
logu =1 +=, TE (6) 


— 
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Die Gleichung (6) hat ersichtlich nur eine positive u-Wurzel, 
und diese liegt zwischen e und e?, also jedenfalls zwischen 2: 
und 9. Es ist daher 


— IE <E<—. 


(Beiläufig bemerkt, ist nur derjenige Fall jetzt von Wichtigkeit, 
dass 2> —1 ist). Ferner haben wir 


F(x) — F(ö) = elogz — elog5= elogu. 
Da, wie wir sahen, log u zwischen 1 und 2 liegt, wird also mit 
Sicherheit 
F(x) — F(5) <A, sobald po < 5 
Die Curve hat also, für o< 324, alle verlangten Eigenschaften. 


Und es wird demzufolge in der z-Strecke -—l1<z<1 die 
Differenz 


(7) F(&) — on 


für 2<0 und d>0, sowie wegen der Symmetrie auch für 
z>0 und d < 0 (positiv und) kleiner als A. 

Wir nahmen an, dass m > 0 sein sollte, also der Richtungs- 
coefficient der Geraden (— 1, —m)....(0, 0)..... (1, m) 
positiv. Für m < 0 ist die Sache nur so abzuändern, dass 


sgn F'(r) = —sgnx, F(0)>0 


sein soll, und 0 negativ, |o|<A. Man erhält wieder die 
Gleichungen (3), (4), (5). Alles wird analog, aber die Differenz 
(7) negativ, numerisch <A. 

Wenn ınan jetzt in der Curvenstrecke zwischen 2 = —1 
und z= +1 ein Polygon einschreibt, so hat dasselbe, wenn 
nur die Ecken hinreichend nahe an einander liegen, als Funktion 
(x) aufgefasst, gauz dieselbe Eigenschaft hinsichtlich der 
Differenz (7) [mit @ statt F]. Es dürfte überflüssig sein, dies 
hier ausführlich zu beweisen. Wegen der jetzt fraglichen An- 
wendung setzen wir fest, dass die Maximum- und Minimum- 
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llen der Funktion F Eckpunkte der gebrochenen Linie sein 
len, und daher auch Max.-Min. für @. 

6. Jetzt können wir uns denken, dass das oben beschriebene 
cessive Interpolationsverfahren folgendermassen eingerichtet 
rd. Jedes Glied AB in L, hat seinen bestimmten Richtungs- 
efficient m (=0). Die zu Z,„+ı gehörende gebrochene Linie 
Y,CM„B sei folgendermassen gebildet. Man konstruire zwischen 
=—1 und z= +1 eine gebrochene Linie der soeben be- 
jriebenen Art, wobei die in Art. 5 mit m bezeichnete Grösse 
n gleich dem Richtungskoefficienten von AB sein soll, während 
einen von n abhängigen Werth A,, mit lim A, = 0 haben soll. 


der von dieser gebrochenen Linie und der Geraden (— 1, — m) 
(+1, + m) gebildete Figur, konstruire wan die konforme 
zur, bei welcher AB mit (—1, —m)..... (+1, + m) 
nolog ist. Aus dem Umstande, dass diese beiden Linien den- 
ben Richtungskoefflicienten haben, wird eine Folge, dass über- 


ıpt alle homologen Linienstücke mit der r-Achse gleiche 


inkeln bilden. 
_ Wir müssen aber jetzt zusehen, welche Specialisierungen bez. 
dificationen des Verfahrens etwa nothwendig sind, damit auch den 
rigen oben (Art. 3) festgestellten Bedingungen genügt werden soll. 
Erstens sollten alle negativen q„ numerisch <g <1 sein. 
s diesem Grunde kann, da F(0) unendlich gross ist, das 
lygon G nicht beliebig dicht liegende Ecken zwischen der 
ximum- und der Minimumstelle von F{.r) haben. Wir können 
3; aber so einrichten, dass zwischen M, und M, überhaupt 
ne Ecken liegen, dass also MM, ein Glied in @ wird. Es 
in der That F'(x) = 0 für 


ne | | us 
z=te ?!,y=ree em 


I also der Richtungskoefllcient der Geraden M,CM, gleich. 


o. Werm man also den zu einem gewissen n gehörenden 0 
‚ Qu bezeichnet (also |o„| <44,), sa wird zwischen M, und M, 
Öfvereigt af K. Vet.-Akad, Förk. 1900. Årg. 87. N:o 4. 4 
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—|e 
I9.1=|,, 








Wenn also [m„] den kleinsten numerischen Werth eines z 
gehörenden Richtungskoeffcienten bedentet, so soll 


w 


el<g<1 
sein. Dies lässt sich immer realisieren. Und die eingef 
Specialisierung hinsichtlich G ist auch mit dem gehörigen 
halten der Differenz 


(7 a) G(9)— ERE 


verträglich. Man ersieht dies am einfachsten, wenn ma 
Curve y = FX(x) selbst so abäudert, dass der Bogen zwi: 
M, und M, durch die Gerade M,M, ersetzt wird. Es sei 
m >0. Die zur z-Achse parallele Gerade durch M, sch 
die Curve in einem Punkte mit der negativen Abscisse =’. 

e=—1l an bis x = . ist dann, wie vorher, die Differen 
mit negativem d höchstens gleich F’(x) — F'(£) und also < 
Von z’ an bis z = u, (Abscisse für M,) ist dagegen die Diff 
(7) mit I < 0 höchstens gleich 


(8) Fon 


wo 4, , v, die Koordinaten von M, bedeuten. Es ist aber I 
ersichtlich, dass zwischen den genannten Grenzen 


0>°—2 =. >F), 


weshalb die Differenz (8) a fortiori < g, wird. Füru, <a 
gilt ähnliches, aber wir brauchen ja in der That bier nich: 
Differenz (7) zu berücksichtigen, sobald nur dafür gesorgt ist, 
lg. | <g wird. Ähnlich für m < 0. 

Zweitens sollte das Produkt (1) konvergiren. Der Richt: 
koefficient von y = Fx) an der Stelle A (—1, — m) ist 
(5) gleich m + ox, das Verhältniss desselben zu m also, d 
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d oe. immer dasselbe Vorzeichen haben, numerisch gleich 


+ le] 

ch dem Einschreiben des Polygons wird der Richtungs- 
efficient des ersten Gliedes AA’ zwar numerisch kleiner als 
jenige der F-Tangente in A, aber doch numerisch grösser 

der Richtungskoefficient irgend eines anderen Gliedes; för 
jenigen mit demselben Vorzeichen ist dies eine unmittelbare 
Ige der Gleichung y”=g:x, und der einzige vorkommende 
chtungskoefficient mit dem entgegengesetzten Zeichen hat ja, 
ch der soeben eingeführten Annahme, zu m ein Verbhältniss 
t numerischen Werthe <g< 1, während 


Richtungskoefficient von AA’ 


m 


) 


enfells > 1 bleibt. Es ist also Q„ gleich dem grössten vor- 
nomenden Werthe von (10), und folglich, da immer (10) kleiner 

(9) ist, mit Sicherheit Q, kleiner als der grösste vorkom- 
nde Werth von (9), d. h. mit der gleich oben eingeführten 


zeichnung, 
Q,<1l+ en . 


> Konvergenz des Produktes (1) ist also gesichert, wenn die 
ihe 
lex | 
) [ma] 
0 

ivergirt. Und hierbei ist zu bemerken, dass wenn diese Kon- 
genz stattfindet, auch die obige Bedingung |, |:[m„] <g er- 
It ist — wenigstens von einem gewissen n an, was ja hin- 
chend ist. Natürlich ist auch die Bedingung lim o, = 0 in 
' Konvergenz von (11) eingeschlossen. 

Das Vorige zusammenfassend, können wir also folgendes 
sprechen: 
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Stetige Funktionen mit iiberall dichten Maxima und Minima 
und mit überall bestimmteo und endlichen Werthen von f.(&) 
und f(x) lassen sich folgendermassen darstellen. Es bedeute 


L, denjenigen Theil der Geraden y= x, welcher etwa zum r- 


Intervalle O..... 1 gehört. ‘Von ZL, ausgehend, konstruire man 
eine Reihe von gebrochenen Linien L,, L2..... Diasas (als 
Funktionen mit y = f(x), fa(2).---- bezeichnet), nach folgenden 


Recursionsregeln. Man wähle eine beliebige konvergente Reihe 


positiver Grössen 


Es bedeute [m,] den numerischen Werth der numerisch kleinsten 
unter den Richtungskoefficienten der L,-Glieder. Und es sei 
AB ein beliebiges Z,-Glied mit dem Richtungskoefficienten m. 
Man wähle @,, mit sgn o, = sygnm, 80 dass 
I en | < ku [mn] 

ist. Man bilde nachher die Curve (4), mit po = po, und inter- 
poliere zwischen A und B eine konforme Abbildung des zum r- 
Intervalle —1..... + 1 gehörenden Theiles dieser Curve. Die 
also von A bis B gehende Curve ersetze man durch ein darin 
eingeschriebenes Polygon Gt(r) mit folgenden Eigenschaften: die 
Verbindungslinie der zwei Maximum- und Minimun-Stellen M, 
und M, soll ein Glied in @ sein, und die Differenz (7 a) soll, 
wenigstens für die oben näher angegebenen z und d numerisch 
kleiner als etwa 8-[e„| sein, wo 8 eine endliche Grösse > 2 
bedeutet (was zufolge der Eigenschaften der Curve (4) möglich ist). 
Die durch Ausführung dieser Operation auf alle Z„-Glieder ent- 
stehende gebrochene Linie sei ZL,+,,. Dann hat die Grenz- 
funktion lim Fn(z) = fx) die angegebenen Eigenschaften. 


Und es gilt überdies, dass (wie oben dargelegt wurde) an 
allen »sekundären» Stellen f(x) völlig bestimmt ist: nur an den 
successiv eingeführten Ecken, zu denen auch die Maximun- 
Minimum-Stellen gehören, sind f.(®) und (x) (wenigstens im 


Allgemeinen) von einander verschieden. 
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Erwähnt sei åuch, dass die für die Bildung der Polygone 
tenden Vorschriften involviren, dass zwischen zwei konseku- 
en L,-Ecken beim Übergange zu L,„;ı eine mit n in infini- 
n wachsende Anzahl neuer Ecken interpolirt werden muss. 
r verzichten jedoch auf einen ausgeführten Beweis hierfür. 

Es wurde schon oben angedeutet, wie das Verfahren zu 
dificieren sei, damit f(x) ohne jeder Ausnahme völlig bestimmt 
de. In eineın folgenden Aufsatze werde ich hierauf etwas 
jer eingehen. 

Note zur Seite 433 (Ende der Art. 4). Die Differenz zwi- 
en dem Quotienten 


Fa + 3 — Sal) 


 mi(z) ist schon zufolge der vorher gemachten Annahmen 
nerisch hinreichend klein, sobald die beiden Grössen gleiche 
zeichen haben (sowohl für d>0 als für d<0); man braucht 
ı nur für m, > 0 bez. m, < 0 den numerisch grössten nega- 
n bez. positiven Werth des genannten Quotienten zu berück- 
tigen; demzufolge ist die in den Worten »was damit gleich- 
eutend .... von m,„(z) abweichen» enthaltene Behauptung 


tig. 
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ber Mekanische Integration und deren Verwendung 
r numerische Rechnungen auf dem Gebiete des Drei- 
Körper-Problemes. 


Von ELiS STRÖMGREN. 


[Mitgeteilt am 11. April 1900 darch C. V. L. CHARLIER.] 


Die Methode, Aufgaben innerhalb des Dreikörperproblemes, 
Iche analytisch nicht zu behandeln waren, durch s. g. meka- 
che Integration zu lösen, ist von altem Datum, und die Zahl 
ı Bahnbereehnungen für Planeten und Kometen, welche durch 
che Methoden ausgeführt wurden, ist ja gegenwärtig sehr gross. 
i allen älteren Untersuchungen auf diesem Gebiete ist indes- 
dies Problem ein derartiges gewesen, dass es von selbst ge- 
se Vereinfachungen dargeboten, welche ihrerseits bewirkt ha- 
I, dass die Aufgabe nicht allgemeiner Natur wurde. So kann 
bei Bahnberechnungen die Masse des einen der drei Körper 
ich Null gesetzt werden, und ausserdem hat der eine von den 
ei übrigen Körpern eine so überwiegende Masse, dass das 
ıze Problem auf ein sogenanntes Störungsproblem im engeren 
ıne des Wortes reducirt wird. 

Aus den zwei letzten Jahrzehnten liegen indessen einige 
tersuchungen vor, welche Probleme allgemeinerer Natur be- 
ndeln. So hat v. HAERDTL, THIELE, BURRAU und in jüngster 
it DARWIN in seiner grossen Arbeit über periodische Lös- 
gen auf die Annahme einer überwiegenden Masse verzichtet. 
e Masse des dritten Körpers ist indessen gleich Null ange- 
nmen worden, weshalb die Aufgabe, falls wir nur die rein 
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numerische Rechnang ins Auge fassen, sich auf die Berechnung 
der Bahn dieses Körpers reducirt, während die zwei übrigen sich 
nach den bekannten Gesetzen des Zweikörperproblemes bewegen. 

SEELIGER hat in seinen Untersuchungen über das Stern- 
system 5 Cancri analoge Vereinfachungen machen können. 

Verf. hat sich die Aufgabe gestellt, die Möglichkeit der 
Anwendung der mekanischen Integration für Fälle zu unter- 
suchen, wo man alle Vereinfachungen in Bezug auf die Distan- 
zen und Massen der drei Körper aufgeben will, d. h. wenn ma» 
sämmitliche Distanzen resp. Massen von derselben Grössenord-— 
nung sein lässt. Dass die Rechnung sehr Komplizirterer Natur 
wird, ist selbstverständlich, da wir hier die Bahnberechnung nicht 
für einen sondern für zwei Körper gleichzeitig Schritt für Schritt 
zu berechnen haben, vorausgesetzt dass wir die Bewegungen auf 
einen der dreien beziehen. Und es ist ebenfalls klar, dass, wenn 
wir z..B. mit rechtwinkligen Koordinaten rechnen, wir nichts 
gewinnen können, wenn wir das Problem als Störungsproblem 
behandeln, weil die Koordinatenstörungen in kurzer Zeit zu Be- 
träge derselben Grössenordnung wie die Koordinaten selbst steigen 
missen. i 

Um eine Vorstellung von der bei einer direkten numerischen 
Integration der Koordinaten zu gewinnenden Genauigkeit zu 
erhalten, habe ich die Rechnung vorläufig für einen bekannten 
Fall, das Zweikörperproblem, ausgeführt und mit den exakten 
Formeln verglichen. 

Der Einfachheit halber nehmen wir an, dass der Körper N 
um den Körper M in cirkulärer Bahn bewegt, und bezeichnen 
mit © und y die Koordinaten des Körpers N in Bezug auf M. 
Die Bewegungsgleichungen lauten dann: 


dix BE, 
nie dy y 


wo k? die Gravitationskonstante und m das Verhältniss zwischen 
den zwei Massen N und M bezeichnet. 
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Wenn wir den Radius der Bahn, a, gleich 1 setzen und die 
inheit so wählen, dass die ganze Umlaufszeit, 7‘, gleich 100 
, 80 bekommen wir aus der Gleichung 


k?(1 + m)T? = 4n2a®: 


K = kl(l + m) = ud = 0.062 8318 53 


. 860° SE TRERRT 
wenn wir en L 3,6 = q setzen, so erhalten wir für die 


100 
te Lösung: 
z = cos pt y= sin pt 
EEE t = K 006 t 
dt” ? dt 2 


Wenn wir jetzt die mekanische Integration mit Hülfe der 
neln (a) ausführen und als Anfangspunkt den Augenblick 
en, wo der Körper N sich rechts auf der z-Axe in auf- 
s gebender Bewegung befindet, so bekommen wir für die 
zrationskonstanten folgende Werthe: 


= 1 Yo = 0 
deV _ dy\ _ 
(z,-° Eat 
Die mekanische Integration ist für den ersten Kvadranten 
hgeführt. Wenn wir die erhaltenen Werthe mit den exakten 


neln vergleichen, so bekommen wir für t = se 25: 





4 
z = — 0.000 0001 16 
h die mek. Integr.: = — — 0.062 8318 56 
z= 0.000 0000 00 
den exakten Formeln: ie — — 0.062 8318 53. 


Für die numerische Integration sind die Kräfte bis auf die 
te Decimale berechnet. Der Vergleich zeigt, dass die Inte- 
on eine grosse Anzahl Umläufe hätte fortgesetzt werden 
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können, ohne dass das Resultat z. B. in der fünften Decimale 
gefährdet würde, eine Genauigkeit, welche für den Zweck der- 
artiger Rechnungen weit über das nöthige hinausgeht. 


Bei der Ausführung der numerischen Rechnung ist ein Um- 
stand in Betracht zu ziehen, welcher bewirkt, dass das Problem 
sich in einem bestimmten Punkte von der bei astronomisch- 
mekanischen Rechnungen üblichen Form der mekanischen Inte- 
gration unterscheidet. Den am nächsten liegenden Vergleich 
bietet die EncKRscHE Störungsmethode, welche sich auf die Be- 
rechnung rechtwinkliger Koordinaten bezieht. Der Unterschied 
liegt darin, dass wir in unsrem Falle die Koordinaten direkt 
zu berechnen haben, während bei der ENCKESCHEN Methode die 
mekanische Integration die Störungen der Koordinaten liefert. 
Da man bei Verwendung der ENncKESCHEN Methode immer von 
einer oskulirenden Bahn ausgeht, so haben wir beim Anfange 
der Rechnung die Koordinatenstörungen und deren ersten Deri- 
virten gleich Null zu setzen, eine Vereinfachung, zu welcher 
sich bei der direkten Berechnung der Koordinaten keine Analogie 
findet, und hieraus folgt nothwendigerweise eine gewisse Modifi- 
cirung der gewöhnlichen Formeln für die Berechnung der Inte- 
grationskonstanten. 

Wenn wir z. B. dem Gange in WaATsons Lehrbuch 2) folgen 
und seine Bezeichnungen verwenden, so lautet die Ausgangs- 
formel: 


(1) fAe + nw)dn = C + nfla) + 
+ 4 {la) IF” (a) + Ale)... 
+ In Uf (a) fa) +. -} 
+ Ant{f(a)..} +... 


!) Theoretical Astronomy, pagg. 435—443. 
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hieraus bekommt man für das Integral zwischen den Grenzen 
) und (i + 3): 


a +(i+!/3)w i+!/2 


fAr)dz = wa + nw)dn = 


b— 1/4 w iz 
= w (fla + (i + Sju] + Jfla + (+ Hel— 
| — sto /"Te + (i + Ju]... 
— w (Ala — I w) + ke f(a—4w)— 
— sto f”(a —4w)...). 
n wir die zweite Parenthese gleich Null setzen, wird das 
ral in Tafelwerthen mit nur der oberen Grenze als Argu- 
ausgedrückt. Das heisst, wir bekommen, unter Voraus- 
ng dass der Werth des Integrals för n = — 3 gleich Null 
soll: 
i+!/2 
w [Ka + nojdn = w(fla + (i + ko)] + AfTa+(i + w)]— 
— st fTa + (6 + 3w].. 


die Integrationskonstante wird durch 


fa — kw) = — Afla—+%) + sti f"(a—}w)... 
m mt. 


Nach derselben Methode wird, unter Annahme desselben 
tantenwerthes: 


jo fa + nw)dn = 'fla + iw) —If'(a + iv) + Auf”(a + iw). 


Ferner erhalten wir, unter Berücksichtigung von (4), für 
ERENTO. 


u? f ff Pa + mdr? = wi("fla + (i+ dw] — Afla+(i+ Bw] + 
= l/, 
+ 333 f Ta + (EF + Hwe]...} 
— wi" fa — I w) — dr fa) + 
+ tu [2f”(a) + f(a—w)]...}- 
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Wenn wir auch hier die zweite Parenthese gleich Null set- 
zen, wird das Doppelintegral ausgedrückt in Werthen mit nur 
der oberen Grenze als Argument: 

i+1/, 
(7) wi ff. a + mo)dn2 = rw2("f[a + (i + u] — la + 
+ bio f Ta + (i + Ye]...)- 


Die Konstante wird bestimmt durch: 


(8) "Aa — w) = Na) — rån (27 (a) + law} .-., 


alles unter der Voraussetzung dass 


f [fa + nw)dn? 


gleich Null gesetzt werden soll. 

Wie gestalten sich die Gleichungen (4) und (8), wenn das 
erste und zweite Integral für n = — 3 nicht gleich Null sein 
sollen? i 

In den mir zugänglichen Lehrbüchern, ÖPPOLZER, TISSERAND, 
VALENTINER und WATSON, wird dieser Fall nur an einer einzigen 
Stelle berücksichtigt. WATson sagt [Theoretical Astronomy, 
pag. 442]: »If, for n = —-}, neither the single nor the double 
integral is to be taken eqval to zero, it is only necessary to 
add the given value of the single integral for this argument to 
the value of 'f(a — }w) given by egvation (4), and to add the 
given value of the double integral for the same argument to the 
value of "ffa— w) given by (8). 

Von diesen zwei Behauptungen ist die erste richtig, die 
andere aber nicht. 


Wir nehmen an, dass das erste Integral (% ; > resp.) für 


n=—} den Werth A haben soll, das zweite Integral (x, y 
resp.) den Werth B. 
Aus der Gleichung (2) geht unmittelbar hervor, dass, wenn wir 


ulfla—tw) + Hd fla— 30) — sHaf"(a—4w).. = A 


setzen, d. i. 
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, Å , ” 
fa —1w)=2— kf la —1w) + Hef”(@—4w)... 
Gleichung (3) fortwährend den richtigen Ausdruck für 


+ nw)dn giebt. 

Was dagegen die Gleichung (6) betrifft, so ist sie herge- 

‚ unter Voraussetzung dass die Gleichung (4) gültig ist; sie 

Iso, in dieser Form, für den vorliegenden Fall nicht brauch- 
Die vollständigen Ausdrücke können in folgender Weise 

leitet werden. 

Die Konstante C der Gleichung (1) wird bestimmt durch 

3edingung dass 


—1/ 


w([fla + ru)in=4. 


Aus (1) erhält man: 


f fa + nwjdn = C 
2180 | 


0 
fa + nw)dn = De 


ii 


A 0 
(= + [fa + nw)dn, 


san ya 


ch (1) folgendes Aussehen bekommt: 


[fa + rw)dn— + [Aa +nw)dn+nfla)+4n?{f(a)...}... 


— Na 
Für die Berechnung des Integrals im rechten Membrum ist 
sleichung (5) bei der jetzt gemachten Annahme in Bezug 
lie Integrationskonstante nicht die richtige. Der Vollstän- 
Ausdruck lautet: 


+ mwo)dn = "fl(a + iw) — dy fa + iw) + hf" (a+tw)... 
— {Na — kw) + Aa — kw) — hf" la —Ro)...]. 


EES —— rt 
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Im vorliegenden Falle also: 


0 

[fa + mojdn = — & + fa) — af (a) + HS”. 

— 1/4 

Durch Einsetzen in (1) bekommt diese Gleichung gena 
selbe Aussehen wie in dem von WATson behandelten Fal 
nähmlich A = 0. 

Setzen wir indessen die Herleitung des Doppelintegrale: 
dem WAartson’schen Schema fort, so kommen wir zu fol: 
Schlussformel: 

41/2 


(9) w? f f f(a + nw)dn? — 


=w? (fa + (+ 3] Afle + er dultnifle+d+d 
— bwH(fla —Iw) + u f(la— tw) — stiof”(a—+w)...) 
— w? ("fla — w) — då fa) + stiv [2/”(a) + le — w)].- .} 
welche Gleichung mit (6) nur für den Fall übereinstimmt 


die zweite Parenthese gleich Null ist, d. h. nur wenn £ 
In dem allgemeinen Falle erhalten wir aus (9): 


i+1/a 
(9) w? f f Ja + nw)dn? = 
1 
= —4 4w + Wfl + (+ yul— Ale + (i + bu] + 
+ nio fa + 6 + Pe]. 
— w2('fla— w)— Je fla) + står [2 (a) + fa — w) 
Damit nun das Doppelintegral in (9)' in Werthen m 
der oberen Grenze als Argument ausgedrückt werden so! 
das Integral für n=—4 den Werth B erhalten soll, n 
wir setzen: 


4 Aw + wa — w) — fe) + shlo[2/"(e) + fa —w)]..-) 
d. i. 


(6) Na-0= (3-45) + He 
— He [2/0 + fa —u 
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Wenn wir der Einfachheit halber w=1 annehmen, erhalten 
sleichungen für die Integrationskonstanten folgende einfache 
1: 


Ka—)=A-Afa—d + stsf”o—D... 
"fla—1)= B—7 + 4 /(a) — stio[2f”(a) +fa— 1)... 


Handelte es sich um die Berechnung eines definiten Inte- 
, wo die Funktionswerthe nur vom Argumente (n) abhängig 
würde die Nichtberücksichtigung der ersten Glieder in 
und (5) die Rechnung nicht gefährden, da man zu den be- 
eten Integralwerthen für ein bestimmtes Argument $ nur 
ddiren hatte, für das erste Integral: A, für das zweite In- 
I: B+ A+). 
Sind dagegen die zu integrierenden Funktionen wie in uns- 
Probleme von den Integralen selbst abhängig, so wärde ein 
r in der Berechnung der Integrationskonstanten die ganze 
nde Rechnung verderben, und es ist deshalb nothwendig, 
tt der in den Lehrbüchern gegebenen Formeln, die modifi- 
ı (a) und (b) zu gebrauchen. 


+” LJ 
LJ 


Wir gehen jetzt zum Dreikörperprobleme über und nehmen 
Einfachheit halber an, dass die Bewegungen in einer Ebene 
inden. 

Bezeichnen wir die drei Körper mit 4, C, B, ihre Massen 
m;, Mg, Ma, und ihre Koordinaten in einem fixen Koordi- 
systeme mit &, N» 50» No, 5, Ma, 80 lauten die Bewe- 
gleichungen: 


PE 29 di, 09 de, 80 
za —_:20 —_ _—t ne — 
Mae RR oden rar GE, 

Pn 92 dn, 92 än 39 


Ks 
— = some 


MR öm dT TR öm 


PR? Putz „mot 4 Moa], 
012 @o1 002 
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Die Gleichung der lebendigen Kraft lautet: 
(m) m’ Vi +miVd +m Vi = 292 + C. 

Die numerische Rechnung wird dadurch vereinfacht, dass 
man auf gewöhnliche Weise die Bewegungen af den Schwerpunkt 
des einen Körpers bezieht, in welchem Falle wir natürlich nur 
die Bewegungen der zwei anderen Körper zu berechnen haben. 

Legen wir also das Koordinatensystem durch den Körper C 
und bezeichnen wir die Koordinaten der zwei anderen Körper 
mit 2, Yı, &2, JP. resp., die radii vectores mit 7,, 7, resp. und 
die gegenseitige Distanz mit 0. Die Bewegungsgleiehungen werden: 











d’x, x Ly, — 
dt? (m, + my) 7 + Km, m, 3 7 
2 Be 
il an N ” + ze Ki 
(n) d’x, se 
än oma - 
d? ; 
= km, + nyt km; AN — mn ; 


Diese Formeln gestatten die numerische Integration in einer 
Weise, welche durchaus analog ist mit der gewöhnlichen Methode, 
wenn es sich darum handelt nur einen Körper zu verfolgen. 

Wir müssen für die beiden Körper, A und B, gesondert, 
Differenztafeln führen. Sind die Werthe einer jeden der vier. 
Funktionen (52 ; En ; =, Se) für das Argument ? be- 
rechnet worden, können wir auf gewöhnliche Weise für das 
Argument öi+ 1 Werthe von den Integralen (z,, Yr: 22, Ya), 
approximiren. Durch Einsetzen in (n) erhalten wir für +1 
neue Funktionswerthe; worauf die Integrale für das Argument 
t + 2 approximirt werden u. 8. w. 

Auch der Anfang der Rechnung lässt sich in durchaus 
gleicher Weise wie bei dem Probleme einer relativen Bahn, 
anordnen. Die Konstanten der Integration werden bestimmt 
durch die Annahmen, welche bezüglich des Anfangsstadiums der 
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gung gemacht wurden und mit Hülfe der Gleichungen (a) 
(b). Die ganze Frage hängt davon ab ob die numerische 
nung genügende Genauigkeit erreichen kann, ohne dass die 
tionswerthe (die Accelerationen) einer Umrechnung bis ins 
sführbare bedürfen. 
Was die Genauigkeit betrifft so giebt uns die Gleichung der 
digen Kraft immer eine zuverlässige Kontrolle, und bezüg- 
der Weitläufigkeit der Rechnung giebt der von mir aus- 
rte Specialfall klaren Bescheid. 
Ich bin von der Annahme ausgegangen, dass die drei Kör- 
jeim Beginn der Bewegung auf einer Geraden liegen, welche 
r-Achse genommen wird. Für den Körper A wird gesetzt: 
— 7, für B: x= +10. C liegt wie voraus bestiımmt wurde 
rigo. Für die Massen der drei Körper habe.ich gesetzt: 
= 2, kim, = k?m, = 1; und für ihre Bewegungen habe ich 
nommen, dass A sich abwärts, B aufwärts bewegt und zwar 
solchen Geschwindigkeiten (A, und A, resp.), dass jeder eine 
bahn um C beschreiben würde, falls der andere Körper 
_ existirte. | 
Dann erhalten wir: A, =Y#, Ah, = Vj4&. Die ungestörten 
wufszeiten wären: 7, = 67.18... und 7,=114.71... Für 
Beginn der Bewegung wird $2 = 38$, und daraus, mit Hülfe 
der Gleichung (m), wo wir natürlich die absoluten und 
die relativen Geschwindigkeiten einzusetzen haben: 

C = — 0,363 3628. 
Eine vollständige Darlegung der Rechnungsresultate soll in 
ı folgenden Aufsatze mitgeteilt werden. Bei dieser Gelegen- 
war es nur meine Aufgabe zu zeigen, dass die numerische 
ration für das Dreikörperproblem angewandt werden kann 
in dem allgemeinen Falle, wo, um mit SEBELIGER zu reden, 
Grösse und gegenseitige Lage der Massen so beschaffen ist, 
alle gegenseitige Anziehungen durch Grössen gegeben sind, 
Is von derselben Ordnung angesehen werden müssen». Und 
iesem Punkte hat die numerische Rechnung eine völlig be- 


de Antwort gegeben. 


en 


fvers. af K. Vet-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 4. 
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Die Kräfte in dem Formelsysteme (n) sind mit acht Deci- 
malen der Einheit berechnet worden. In keinem einzigen Falle, 
abgesehen von den vier Anfangswerthen, ist eine Umrechnung 
nöthig gewesen, und die Kontrolle mit der Gleichung der leben- 
digen Kraft gestaltet sich für die ersten 40 Intervalle in folgen- 
der Weise: 
























0.644 869 
1.008 281 


0.868 862 


0.580 545 
0.898 910 


0.868 865 


0.565 881 
0.928 744 


0.868 868 


0.668 496 
1.026 859 


0.868 868 






mV! 0.725 718 
22 1.089 076 


222 — ZmV? | 0.868 868 














Das Resultat erweist, dass die Genauigkeit in keiner Be- 
ziehung hinter dem, was mit der ENCKESCHEN Methode für den 
einfacheren Fall zu erreichen ist, zurücksteht, und, was besonders 
ins Gewicht fällt, es leidet nicht den geringsten Zweifel, dass 
die Methode auch auf Fälle ausgedehnt werden kann, wo es 
sich nicht nur um drei sondern um vier oder noch mehrere 
Körper handelt, ein Resultat, das für die Theorie der mehr- 
fachen Sternsysteme nicht ohne Bedeutung sein dürfte. 
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'ersigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 4. 
Stockholm. 


aux de l’expedition suedoise au Spitzberg en 1898 
pour la mesure d'un arc du meridien. 


Par V. CARLHEIM-GYLLENSKÖLD. 


N:o 5. 
Meteorologiska observationer. 


(Communiqué le 11 Avril 1900 par A. E. NORDENSKIÖLD.) 


. Under hela den del af expeditionens färd som den 
es i Ishafvet, anstäldes regelbundna meteorologiska obser- 
er ombord en gång i vakten, eller hvar fjerde timme, af 
man bland besättningen. !) De härvid använda instrumenten 
erhållits till låns från olika håll: två sjöbarometrar, två 
npeterskåp samt maximi- och minimitermometrar af NEe- 
& ZAMBRA, från Nautisk-meteorologiska byrån; diverse 
netrar ifrån Meteorologiska Centralanstalten; en hand- 
meter ifrån K. Sjökrigsskolan; två aneroider af J. NEU- 
, Wien, ifrån Tekniska högskolan; två andra små engelska 
eroider tillhörde författaren. Dessutom anstälde Herr VON 
‚ på skilda tider iakttagelser för kontroll och till kom- 
ande af de löpande iakttagelserna. Under den båtfärd 
aren gjorde i Hinloopen Strait fördes äfven en meteoro- 
dagbok. 

Dessa trenne serier af iakttagelser meddelas i det föl- 
in extenso. Innan vi meddela de ur desamma härflytande 





ta skedde på min begäran till fartygets chef af Styrman CARLSON och 
astapel Hixanson, båda tillhörande svenska flottan. 
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medelvärden och dagliga perioder, skola vi i största korthet an- 
gifva sättet för observationernas anställande och deras reduktion. 

Lufttrycket aflästes medelst sjöbarometern Adie 1906, upp- 
hängd i gunrummet, 3 meter ofvan vattenytan. De båda sjö- 
barometrarne jemfördes före afresan, den 29 april —5 maj, med 
normalbarometern på Meteorologiska centralanstalten, hvilket ut- 
fördes af Dr. ÅKERBLOM, som fann den konstanta korrektionen 
för Adie 1906: — Omm.4, och för Adie 5 483: + Omm3 Re- 
duktionen till hafsytan var + Omm3. — 

Under båtfärden i Hinloopen Strait antecknades lufttrycket 
efter två små franska fickaneroider, hvilkas korrektioner be- 
stämdes före och efter resan genom jemförelse med fartygets 
qvicksilfverbarometrar. 

Termometerskåpen fästes på fartygets styrhytt, omkring 
öm ofvan vattnet, det ena med psykrometertermometrarna, som 
tjenade till afläsning af luftens fuktighet, det andra med maximi- 
och minimitermometrarna. Alla termometerkorrektioner be- 
stämdes af Herr VON ZEIPEL den 26 juni och 9 juli. Maximi- 
termometern tyckes stundom varit utsatt för solsken, som höjt 
dess angifvelser utöfver det riktiga; den 7 augusti kl. 10 f. m. 
antecknade Hr. ZEIPEL i sin journal: »Hädanefter äro maximi- 
och minimitermometrarna bättre skyddade för ©.» 

Fuktighetstrycket och relativa fuktigheten har ständigt 
tagits ur JELINEK's välbekanta tabeller, då de tillfällen, då tem- 
peraturen varit under noll, och ett annat beräkningssätt skulle 
gifvit ett noggrannare resultat, äro synnerligen få. 

Moln mängden är skattad 0—10. Loggbokens angifvelser äro 
deremot omskrifna i en skala från 0—4, hvarvid dess uttryck 
erhållit följande beteckning: k=0, hk =2, m = 4", Im =1, 
tm = 4N, mm = 4 N, hvarvid med N betecknas Nimbus. Alla 
öfriga beteckningar äro de internationella. Tecknet för Stratus 
i kolumnen för hydrometeorer betyder: Dimma på fjelltopparna. 

Hr. v. ZeipeL har under senare delen af sommaren i sin 
journal antecknat solens tillstånd i afseende på möjligheten att 
använda densamma för astronomiska observationer, Härvid an- 
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vänder han följande beteckningar: Ol = © fullt klar; 92 = © 
kan observeras, men ej klar; Q3 = © dold. Det visar sig, att 
solen var dold i 63 fall, med svårighet kunde observeras i 16 
fall och var fullt klar i endast 10 fall. 

3. Reduktionen af vindobservationerna vållar något be- 
svär, om man önskar göra dem komparabla med andra sådana. 
Sjömännens skattning af styrkan enligt BEAUFORT’s skala måste 
underkastas en särskild granskning och inflytandet af fartygets 
gång på uppskattningarna undersökas. 

Som normalvärde på vindstyrkan ha vi antagit de värden, 
som angäfvos af handanemometern. Denna hade blifvit jemförd 
med ROBINSON’s anemometer på Upsala Meteorologiska observa- 
torium, dels före resan af Docenten J. WESTMAN, dels efter 
hemkomsten af Amanuensen M. Janson. De af dem erhällna 
värdena äro följande: 


. Vindhastighet. erg 
Dag. Timme. v ER 
Met./gek, ee 
1898. 

Maj 17 11.80 f.m.—0.30 e.m. 7.845 12.74 
» 18 '9.30—9.51 f.m. 3.075 3.81 
> 3 2.15 e.m. 4.447 6.42 
» 19 11.2 f. m. _ 4,282 | 6.12 
189. 

Nor. 28 1.27— 1.57 e.m. 3.069 3.866 

Dec. 3 10.85--11.5 f.m. 7.877 11.227 
» 7 11.25—11.55 f.m. 7.084 11.127 
> 28 10.80—11.4 f.m. 8.646 13.713 
» 29 11.12—11.51 f.m. 2.528 2.746 
> 31 10.56—11.41 f.m. 4.004 5.787 

Jan. 3 10.56—11.41 f.m. 6.578 10.68 
> 9 0.5 — 0.50 em. 3.120 5.06 

Feb. 20 1.36— 1.55 e.m. 8.198 14.79 
» 28 1.26— 1.56 e.m. 4.003 6.073 
> 3 1.56— 2.49 e.m. 4.720 7.407 
> ? 5.45— 6.15 em. 4.180 6.2 

Mars 1 10.51—11.11 f.m. 6.819 10.64 
» 4 10.42—11.12 f.m. 8.286 14.02 
» 4 5.17— 5.58 e.m. 7.520 12.91. 


Af de af Doc. WESTMAN erhällna fyra första värdena beräknades 
approximativt formeln 
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v = 1.3 + 0.5 nn. 


Af samtliga iakttagelserna efter hemkomsten finner man, att 
expeditionens anemometer angifvit vindhastigheten genom föl- 
jande formel 

v = 0.7 + 0.56 -n, 


der v är hastigheten i meter per sekund, och n är antalet skal- 
delar per minut (1 hvarf = 23 skaldelar). Denna senare formel 
har blifvit använd för hela sommaren för att reducera Herr ZEIPEL's 
observationer på vindhastigheten. Det förtjenar anmärkas, att 
ingen vindhastighet öfverstigande 8=.65 per sekund uppnåddes 
vid komparationerna, men de gjorda jemförelserna visa, att v 
beror så noga liniärt af n, att en extrapolation till de största 
vindhastigheter vi iakttogo eller 24" i sekunden ej synes kunna 
medföra något betänkligare fel. 

4. För att erhålla värdet af de skattade vindstyrkorna i 
absolut mått jemfördes skattningarne med anemometerns an- 
gifvelser, för de tider, då fartyget legat för ankar. Emellertid 
finnes endast ett fåtal samtidiga observationer, ty loggbokens 
angifvelser referera sig till vaktombytena kl. 4 f.m., 8 f.m., md, 
4 e.m., 8 e.m. och midnatt, men Hr. ZEIPEL gjorde sina iakt- 
tagelser kl. 10 f.m., 2 e.m., 6 e.m. och 10 e.m.; noggrannare är 
tiden för de senare i medeltal: 


Juni (Greenw. tid) 9.7 f. m. 0.19 e.m. 4.42 e.m. 8.28 e.m. 11.53 e.m. 
Juli ( > > ) 10.2 » 212 »> 685 » 106 > — 
Aug.( > >) 10.4 > 215 » 625 » 106 > — 


Sept. (medeleuropeisk tid) 9.0 » 116 > 516 > 917 > _— 


Således i allmänhet 14” efter full timme under juli och 12 efter 
full timme under augusti. — Derför har medeltal tagits af skatt- 
ningarna efter BEAUFORT's skala före och efter hvarje observation 
med anemometern. Man erhåller så: 


| ' Beräknad 
ne N Antal jem- vindhastighet Afvikelse 
Br Bi sn g te förelser. efter obs.-ber. 
EAUFORT.  anemometern. förmeln: 
0 0m .19 13 0m.00 + 0m.19 
0.5 1 .25 11 0 .88 +0 42 


1 1 .42 26 1 .66 —0 .24 
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A Beräknad 
rr a Antaljem- vindhastighet Afvikelse 
AUFORT. anemometern. = förelser. sten obs.-ber. 
1.5 2m .62 24 2m .50 + 0m .12 
2 3 .16 25 8 .88 —0 19 
2.5 4 18 14 .16 +0 .02 
3 4 .90 22 4.9 —(0 .09 
3.5 6 7 8 5 .82 +0 .89 
4 6 .90 4 6 .66 +0 24 
4.5 8 .30 2 7.49 +0 .8 
5 6 .9 2 8 .82 —1 .8 
5.5 12 .85 2 9 15 +3 .20 
6 5 .00 1 9 .98 —4 .98 
6.5 9 0 4 10 .82 —1 12 
7 10 .37 4 11 .65 —1 .28 
7.5 14 .50 1 12 .48 +2 .02 
8 8 .96 2 18 .81 —4 .36 
8.5 20 .20 1 14 .14 +6 .06 
9 12 .48 3 14 .98 —2 .55 
95 21 .80 1 15 .81 +5 .9 
10 24 .80 1 16 .64 +7 66 
10.5 — — 17.47 _ 
11 24 .00 1 18 .80 +5 .70 
11.5 — — 19 .14 _ 
12 — — 19 .97 — 


man söker att representera den skattade eller subjektiva 
styrkan som funktion af den absoluta eller objektiva, skulle 
vänta sig att den subjektivt uppskattade i sitt förhållande 
den objektiva följde den FECHNER'ska psyko-fysiska lagen, 
vid ett tillskott i den subjektiva retelsen är omvändt pro- 
onelt mot det redan förut befintliga intrycket på sinnena. 
er sådana omständigheter skulle då graderna i den subjek- 
skalan tillväxa i aritmetisk progression, samtidigt logarit- 
a för de tal, som uttrycka det objektiva fenomenets styrka, 
n tillta i aritmetisk progression. Detta är äfvenledes hän- 
n med de valörer för den BEAUFORT'ska skalans grader, 
meddelas i Moun’s Meteorologi, sid. 145 (Berlin 1883), lik- 
det är fallet med de flesta dylika godtyckliga skalor, som 
ndas inom vetenskapen, såsom stjernstorlekarna, meteoro- 
nas regnskala, etc. Emellertid ha de försök jag gjort att 
etta sätt representera de af sjöfolket på minöfningsfartyget 
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»Ran» uppskattade vindstyrkorna visat, att de senare följ 
helt annan lag: de visa sig förbundna med vindhastigheter 
nom en liniär relation, så att 

v = Const. x BEAUFORT, 
hvilket will säga, att de höga vindstyrkorna inverka mer 
fantasien än de borde göra enligt den psyko-fysiska lagen. 
meriskt finner man följande formel ä 

v=1.66 x BEAUFORT, | 
som ganska noga anger iakttagelserna upp till en skattad ' 
styrka af 5 grader på BEAUFORT's skala; derofvan bli upps 
ningarna ganska osäkra, De beräknade värdena och afvikel 
mellan iakttagelse och beräkning finnas upptagna i tabeller 
ofvan. 

5. Inflytandet af fartygets rörelse på vindobservation 
är en sak af största vigt. »Rans» hastighet var 9 kn 
4= i sekunden, och på anemometeriakttagelserna kan den 
beroende korrektionen utan svårighet anbringas, då den 
verka med hela sin styrka. 

Men vid de subjektiva uppskattningarna är det tänk 
att dessa ske efter vattenytans utseende och andra tecken 
endast en undersökning kan visa i hvad mån de äro ben 
af rörelsen. | 

För detta ändamäl tager jag resultanten af alla obsery 
vindar för olika kurser hos fartyget, N, E,S, W, h 
jemförelsevis fåtaliga fallen af mellanliggande kurser, NE, 
etc., delades jemnt mellan de angränsande hela kardinalstre 
sälonda erhölls följande tabell: 





| Inkttagoa vindens 
»Ransı kur. — [_. 
resultant. riktning. 
N, 1m.08 N. 13° W. 
E. 0 47 E. 10.0 8. 
8. 3 08 8. 19,5 W. 
W, 3 or Ss. 62.6 Wo 


Resultanten af dessa fyra vindar är 1=:36, med riktning 
S, 40,3 W. Sammansättes denna med omvändt tecken m 
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ara vindriktningarna, erhållas de komposanter, som endast 
lenast bero af fartygets rörelser. Dessa blifva: 


Vindkomposantens 
»Rans> kurs. o— mm OR 
resultant. riktning. 
N. 1m.98 N. 15.6 E. 
E. 1 .70 E. 27.8 N. 
S. i 1 .98 S. 0.4 E. 
W. 2 .18 W. 21.8 8. 


r uppenbart, att fartyget under gäng är utsatt för en sken- 
ind, sadan som skulle uppkomma, om det rörde sig med 
‚ sin effektiva hastighet, eller 2= i sekunden i stället för 4=. 
fed ledning af detta resultat hafva alla vindskattningarna 
gång blifvit korrigerade för fartygets rörelse, under an- 
nde af en enkel grafisk metod. Ett pappersblad innehåller 
ndros med alla 32 vindriktningarna skärande hvarandra i 
och en serie koncentriska cirklar angifva hastigheten för 
ka graderna i BEAUFORT's skala 1, 2, 3, ... ända till 12. 
‚en röd cirkel omkring samma medelpunkt med radie mot- 
ide 2=,0 representerar komposanten af fartygets rörelse. 
tt grafiskt sammansätta den iakttagna vidhastigheten med 
ets rörelse, begagnas en annan på genomskinligt kalker- 
r uppkonstraerad vindros, omgifven af koncentriska cirklar 
rarje hel meter af vindhastighet. Detta genomskinliga ark 
på det andra, så att dess centrum kommer på den lilla 
cirkeln, vid den radie, som motsvarar riktningen af far- 
stäf, och orienteras i rätt riktning efter nord-sydlinien: 
uppsöker nu på den undre vindrosen den skärningspunkt, 
motsvarar skenbara vindens riktning och hastighet, afläser 
punkts läge på det öfre genomskinliga nätet och har på 
:qvämt sätt utan räkning den absoluta vinden korrigerad 
rtygets rörelse. 
Lissvisningen har tagits i betraktande på det enkla sätt, 
en öfverallt antagits till jemnt ett streck på kompassen, 
[1” 15'; den varierade på de trakter af Spetsbergen vi be- 
mellan 5° och 16°, samt var i Tromsö omkring 11". Devia- 
ombord har icke kunnat tagas i betraktande, då under 
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liggande för ankar loggboken icke upptar riktningen af fartygets 
stäf. Den . belöpte sig för Ran till 10” åt ena och 8° åt andra 
hållet, och torde i medeltal icke åstadkomma något systematiskt fel. 

Medelvindstyrkan sådan den på ofvanstående sätt behandlad 
framgär af iakttagelserna af sjöfolket, i medeltal 3m.7, samman- 
faller så nära med medeltalet af anemometerns angifvelser, eller 
4m.1j, att det måste anses, att alla betydligare fel äro bort- 
skaffade. Mina egna uppskattningar i Hinloopen Strait gifva ett 
något högre värde, 4m.8, men synas i det stora hela väl låta 
förena sig med Monn’s tabell för BEAUFORT'ska skalan. 

6. Nedanstående tabeller upptaga först medelvärden och 
dagliga perioder för de vanliga meteorologiska fenomenen, luft- 
trycket, lufttemperaturen, faktighetstrycket och relativa fuktig- 
heten, molnigheten, vindstyrkan och antalet vindar af olika rikt- 
ning samt hafsvattnets temperatur. Derefter följa in extenso de tre 
observationsserier, som ligga till grund för de sammanstälda värdena. 


Daglig variation af de meteorologiska elementen. 


Barometertrycket (m.m.). i 
I Hinloopen 


Ombord på Ran. Strai 
Tait. 
Juli. Aug. Med. Juli. Aug. Med. Jali-Aug. 
4 f.m. 754.98 758.05 758.99 752.5 
8 fm. 56.07 52.77 53.92 10 £.m. 755.385 752.48 753.91 55.0 
Md. 55.29 53.23 54.26 2 em. 5557 52.81 54.19 53.4 
4 em. 54.90 52.79 583.84 6 em. 55.59 52.82 653.95 50.2 
8em 5465 5264 53.64 10 em. 55.77 5264 54.20 53.5 
Mn. 54.99 52.88 53.93 54.6 
Med. 754.97 752.89 753.93 Med. 1755.57 762.56 754.06 753.2 
Luftens temperatur (Celsius). 
Ombord på Ren. en 
Juli. Aug. Med. Juli. Aug. Med. Juli-Aug. 
" 4 fm +4£.81 +2961 +X.71 + 4.5 
8 fm +5.29 +3.82 +4.80 10 fm. +5.56 +3.22 +4.77 +5.1 
Mad. +5.65 +3.56 +4.61 2em +5.68 +2.86 +4.46 +6.4 
4 em. +5.41 +348 +442 Gem. +5.58 +2.96 +4.22 +5.8 
Sem. +4.92 +254 +3.73 10 em. +5.08 +3.98 +4.00 +4.5 
Mu. +4,63 +2.10 +8 .36 +42 
Med. +5.12 +%.93 +4.02 Med. +5.46 +3.28 +4.36 +5.0 
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Juli. 


5.45 
5.65 
5.58 
5.57 
5.43 
5.08 


5.47 


Jnli. 


8.9 
6.8 
6.8 


7.7 


nd 


Juli. 
3.01 
2.58 
4.23 
3.88 
3.58 
3.28 


3.61 


Aug. 
m.m. 


4.75 
4.83 
4.88 
4.87 
4.77 
4.72 
4.79 


Ang. 
85.4 
83.1 
81.2 
4.6 
Sh ad 
88.0 
84.8 


Fuktighetstrycket. 


Ombord på Ran. 


Med. 


5.10 
5.24 
5.20 
5.22 
5.10 
4.u0 


5.18 


10 £.m. 


2 e.m. 
6 em. 


10 e.m. 


Med. 


Relativ fuktighet (%). 


Ombord på Ran. 


Med. 
84.6 
BL.A 
Hl.ö 
83.5 
S4.7 
36.2 
83.7 


10 f.m. 
2 e.m. 
6 e.m. 


10 e.m. 


Med. 


Juli. 


5.66 
5.59 
5.77 
4.81 


5.46 


Juli. 


83.2 
83.0 
82.3 
83.6 


83.0 


Molnighet. (Helmulet = 10.) 


Ombord på Ran. 


Aug. Med. Juli. Aug. 
7.6 7.4 
8.0 8.4 10 f.m. 6.1 A 
7.0 6.9 2 e.m. 5.1 7.2 
7.0 6.9 6 e.m. 5.9 6.9 
7.2 7.4 10 e.m. 6.4 8.6 
7.6 7.6 
7.6 7.6 Med. 5.9 7.6 
Vindstyrka. (Meter i sekunden.) 
Ombord på Ran. 
Aug. Med. Juli. Aug. 
3.63 3.82 
4.65 3.57 10 £.m. 3.82 3.98 
4.41 4.32 2 e.m. 4.26 5.08 
3.84 3.83 6 e.m. 4.98 3.56 
3.18 3.38 10 e.m. 3.36 3.88 
3.22 3.22 
3.81 3.71 Med. 4.10 4.10 


Aug. Med. 
m.m. m.m. 
5.22 5.44 
4.84 6.21 
4.90 5.33 
4.92 4.86 
4.97 5.21 
Aug. Med. 
85.8 84.5 
83.5 83.2 
86.5 84.4 
89.9 86.7 
86.4 84.7 
I Hinloopen 
Strait. 
Med. Juli-Aug. 
10.0 
6.9 9.1 
6.2 8.9 
6.4 9.7 
7.5 9.6 
9.9 
6.7 9.5 
I Hinloopen 
Strait. 
Med. Juli-Ang. 
4.25 
3.87 4.74 
4.64 4.61 
4.27 4.31 
3.62 5.36 
5.59 
4.10 4.81 


- 


u, > 
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Antal vindar af olika riktning. 


4 lm, etc, 10 fm. «te 
Juli, Aug. Summa, Summa Juli, Aug Summ 
8. 0 Hd 3 3 0 v ni 
St W. 1 3 4 11 1 1 ? 
SSW. 0 1 1 8 0 3 
SW.iW. 2 4 6 16 3 1 4 
SW. 0 0 0 0 0 u 0 
SW. 8. 5 7 12 33 2 0 T 
WEW. 0 0 0 0 2 1 3 
W.t.8; 10 1 11 30 1 0 ‚Li 
W. (0) 0 0 0 3 2 5 
WteN 14 4 18 49 4 Ö 4 
WNW. 0 1 1 3 4 2 6 
Nwtw 21 7 28 76 13 1 14 
NW. 2 1 3 8 4 a MM 
NW.EN. 6 AT. 35 » 0 
NNW, 0 0 Ü 0 1 4 & 
NtW 20 38 h2 142 2 u 1 
N. 1 4 5 14 0 6 6 
N.t. E. 3 2 ö 14 3 1 4 
NNE. 1 0 1 3 1 5 &. 
NE.t.N. 12 8 20 54 1 a rd 
NE. 1 0 1 3 1 5 
NE.t.E 1 1 2 5 1 4 5 
ENE. 0 5 5 14 0 1 1 
EtiN 15 7 22 60 8 6 u 
E. 2 1 8 8 1 4 5 
E.t. fi 5 11 BT] 0 1 1 
ESE, 3 2 4 u 3 5 8 
. #9 er Ge \ | 57 6 3 
SE. 4 0 4 11 2 9 Fe 
Et 3 uU u _ 8 di, - du 
SSE. 1 1 2 5 2 2 4 
ör 28 IT 5 yn 2 6 # 
Lognoväder. 30 230 60 — 164 18 7 TN 
186 181 367 1000 89 u7 206 
Hafsvattnets temperatur vid ytans 
Juli. Aug. Med. och 4 
4 fm, 8,57 wo 3,13 4 
8 fm, 3.81 ' 2 3,27 — 
Ni. 4.43 3.00 I 39 4 
d em. 4.21 3.08 3.08 :— 
8 em. 3.06 2.67 3.81 En 2 
Mn. 8.78 = 247 av: me 
Med 3.90 2.75 Bas wi 
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Meteorologiska observationer gjorda under en båtfärd i Hinloopen Strait 
af V. Carlheim-Gyllensköld den 21 Juli—4 Aug. 1898. 





FREE 5 EE Se r 3...n 




















Dstum. vid 0°) Temp. Vind - 
Ä po Timme. Ort. Lat. |Long. |'Cele | Gele | Rikt [Styrka] = Moln. a 
i m.m. ving. | Beauf. 
Juli 21 | md. |Parrys flaggstång. |79 56°|16° 57°! 749.81 + 9ol E. | 3 : 
| | 4 e.m. > > , 50.3: +10.0] E. 3 10 N 
j 8e.m. > > , 50.51 + 7.5] E. 3 10” ® fint 
| ma. | Udde W. om Cap 
| | Foster. 179 57117 6| 50.7/+ 5.0] E. | 8 [10 © fint 
22|4 f.m. | Parrys flaggstång. |79 56116 57| 5241+ 5.0] E. | 2 [ION 
| 8 f.m. > > > 54.11+ 5.00 W. 2 |I10ON 
| md. > » > 55.81 + 5.11 NW. 1 |10N 
| 4 e.m. Till sjös. 79 57 117 50| 57.4|+ 5.2) — 0 ,10* = 
| 8 e.m. > 79 57118 15| 57.51+ 5.2| N. | 2 |10* 
: mn. 'St. Ryssön, tältpl. [79 58/18 20| 57.7] + 5.0] N. 2 |10 | 
ı 2314 f.m. > > > 57.8 + 5.838| N. 1 110 | 
| 8 f.m. > | > I. 58.0|+ 5.6| N. 1 be 
| md. » I» to» | 581+ 5.81 — | 0 110 
| 4 e.m. » > 12 | 584/+ 4.71] — | 0 Be 
8e.m. | > | » > 56.9] + 4.6] NNE. 1 1:10%* 
| mn. » » I» | 55al+ 4.6) NNB. | 1 |10* 
+» Al4 fm. ’ >» i ? 57.01 + 5.8] N. 1 ı10* 
| 8 f.m. > > + > | 586+ 7.0INNW.| 2 |10* 
md. > > » | 60.01+ 8.2|NNW.| 2 |10* 
| 4de.m. |S. om Sea Horse 
| Point. 80 1|1855| 61.7)+ 5.9| N. 2 1108 
| 8 e.m. | St. Ryssön, tältpl. |79 58/18 20 | 61.7)+ 5.9] N. 2 j108s 
mn. ‘> > > 61.8 + 5.9] N. 2 |108 
ı 2514 fm. | > |» | » | 61.8l+ 5.8 N. 2 1108 
|; 8 f.m. . > > 61.91 + 5.8) N. 2 108 
| md. Till sjös. 80 1118 35| 61.9 + 5.8 N. 2 |10ON 
4 e.m. | Celsii Berg, tältpl. |80 4119 101 60.9+ 5.1) N. 2 |10ON 
| 8 e.m. ? > » | >» 60.01 + 4.55 N. 1 |1% = 
m... oc 8 |» 1» | 574+ 4.56) N. | 1 [ie = 
2614 f.m. . > » i > 0 57.31 + 5.0] N. 1 |10* 
8 f.m. » or |» I» | 56.8/+ 5.5) N. | 1 [10 = 
md. > » | 2 42 56.31 + 6.0] N. 1 10” = 
| 4e.m. >» signal |80 4119 20] — |+ 5.1 N. 1 |10* = 
| 8e.m., > > > > — + 5.1 — 0 |10” = 0 
me. | + tältpl f80 alas 10] 55.1/+ 6. — | 0 [1058 | 
| 2714 f.m., > Be Cut ta 54.6|+ 6.8 — 0 I10S | 
| 8f.m.: , » 9,» | 541+ 6.1] N. 1 | 7c, 8 
| md. | > » ll.» 58.71 + 6.0 N. 1 7c,8 | 
| 4 e.m. | > signal. [80 4119 201 — I+ 6.8] N. 2 110* | IE 
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| Bar. | 
Datum. |m: ‚vid 0°) Temp. | Hydro- 
1898, Timme. Lat. | Long. Cels. Styrka Moln. Me ee 











I X | 








Juli 27 | 8 e.m. | Celsii Berg, signal. 80° 41120) — |+ 48] N 2 10” = | 
mn. > — tältpl. 80 4119 10|752%.31+ 3.8] N 2 108 | 
28|4f.m. | > » >» | » | 5lö|+ 4.2] m | 1 l10s | 
fm) > » |» | 50.7/+ 5.1] N | 1 |108 | 
md. > > > > 49.9) + 6.1] N. 1 108 
4e.m. Till sjös. 80 2118 40| 49.6 + 5.61 N. 3 108 
8 e.m. |Depötön, Rysshuset.|80 3118 20| 49.3 + 5.2| N 8 110s 
mn. > > > 49.0 + 4.81 N 3 |1% = 
29 | 4 f.m. Till sjös. 79 50118 15| 48.7/+ 4.4] N 4 10% = 
8 f.m. ’ 79 87118 25| 48.3)+ 4.0) NE 2 |10* = 
md. 'Cap Fanshawe, tält- 
| piatsen.|79 87 118 25| 48.01+ 3.6| NE. | 4 ,10* = 
4 e.m. i > > > 47.6 + 3.3| NE. 5 |10* 
8e.m. , > > .47.8+ 3.1] NE. 7 | 102: = 
mn. > > | >» | 47.4/+ 3.7) NE. | 7 \10 == 
30 |4 f.m. > > > | 47.6] + 6.9] N 3 1103 | 
8 f.m. | Cap Fanshawe, 
signal. | > > — |+ 2.9 N. 2 7SC,S | 
| md. 5 >» I» I - Ta No 1 | 8 SC,S : 
| 4 e.m. | , > > — |+ 4.2] N. | 1 10 sc.s| | 
8 e.m. |Cap Fanshawe, tält- 
platsen.| > > 50.7i + 4.1] N. 1 |10* mö tint 
mn. > > > 50.9|+ 4.01 N. 1 110% = 0 fint | 
3114 f.m. > > 3 51.1 + = N. 1 )}10* = 
8 f.m. | > 3 > 51.81+ 3.8! N. 1 110° = 
md. ' > > > 51.6i+ 38 — 0 | 10” = 
4e.m. | é > » | 5L7/+ 3.88 — | 0 10 = 
8e.m. | > > > 51.9)+ 3.7] — 0 |10* = 
mn. | > > | > 52.11+ 36 — 0 1I10* m | 
Aug. 1 4m. | >10» | 528B+42 — | 0 |10s | 
8 f.m. > , , 52.65) + 5.2] — 0 I108 
md. , ’ > 52.51 + 6.2. E. 1 1|10s 
4e.m. > > > > 52.5+ 5.2 W. 1 |10s | 
8e.m. ’ 3 > 52.21 + 6.6| — 0 108 
mn. > » > 58.21+ 5.1 — 0 [10s 
2|4f.m.| Lommebay, 4. 179 36175| 520+5.1 — 0 1105 
8 f.m. > » > 51.9 + 9.0] E. 2 3 cC,SC | 
md. | > , > 51.8 +11.4 E. 2 7 eC,8C | 
4e.m.| Till sjös. 79 37118 25) 512|+ 6.4] — 0 I10N 
Se.m.' Dumb Point. [79 33118 5383| 50.4+ 5.1 N. 4 |10SC,s 
mn. Lovens berg, tältpl.|79 23119 0| 49.7|+ 3.9] N. 2 9 SC, S 
3 |4 f.m. | ; » | >» | 50.8l+ 4.8] s | 1 Jıosc,n 
8 f.m. | > ? > 49.6] + 2.4 N. 8 I|10SC,8 
md. | > > > 4831+ 5.01 N. 3 6 c,5C,8 
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| Bar. ! rg 
ROSE id Temp. | Vind = TE 
1898, |Timme LORE.| Cels. | Cels. | Rikt- |Styrka. ie 
m.m. ning. |; Beauf. : 






| | 
| 
‘Ang. 3| 4 e.m. | Lovens berg, slutt- | 





ningen. 72311 OY! — | + 4.8 N. 3 6 ec, 5 
8 e.m. |Lovéns berg, platån. > ’ | — |—1.0|WNW. 3 4 eC, S |%-byar 
mn. | > > |? » I — |—1.4] NW. | 4 1108 %-byar 
414 f.m. , > | > i a | — |—1.4] NW. 3 I10SC,S 
| 8 f.m. ; Fa Ne 3.6INNW.] 2 |10 SC, 8 
md. 3 tältpl. > | » 754.909! + 7.0. NNE. | 1 |10N 
| 4 e.m. | > > , | > | 52.8 | + 4.7| — 0 110 AC, SC 
; 8e.m. | > ’ | » > >» | MI! +3.6 — 0 110 AC, SC 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Aksdemiens Förhandlingar 1900. N:o 4. 
Stockholm. 


Travaux de l’expedition suedoise au Spitzberg en 1898 
pour la mesure d'un arc du méridien. 


Par V. CARLHEIM-GYLLENSKÖLD. 


N:o 6. 
Iakttagelser på tidvattnet. 


(Commnniqué le 11 Avril 1900 par A. E. NORDENSKIÖLD.) 


1. Kännedomen om tidvattnet och dess olika periodiska 
vexlingar, hvar och en motsvarande en bestämd ojemnhet i solens 
eller månens rörelse, har genom J. C. ADAMS och DARWINS ar- 
beten tagit betydelsefulla steg framåt. Emellertid behöfves för 
ett bestämmande af alla de konstanter, som här spela en vigtig 
roll, långa serier af oafbrutna iakttagelser, sträckande sig åt- 
minstone öfver en tid af något mera än ett år. 

De allra största termerna i fenomenet, eller de som hafva 
perioder af omkring ett dygn eller ett halft dygn, kunna likväl 
med ganska stor approximation härledas ur kortare serier af 
iakttagelser, som omfatta endast en månad eller fjorton dagar. 
Så har hr. WIJKANDER i Bihanget till K. Vetenskaps-Akademiens 
handlingar för 1889 (Bd. 15, Afd. I, N:o 11) meddelat resultaten 
af tvenne serier samstämmande iakttagelser, anstälda i Mosselbay 
på Spetsbergens nordkust under den NORDENSKIÖLDska polar- 
expeditionen 1872—1873, och af hvilka den ena omfattar 37 
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dagar, och den andra 65 dagar. De enkla tidvattensoscillationer, 
som här kunnat beräknas, äro till antalet inalles åtta, nemligen 
månens och solens dagliga och halfdagliga samt tvenne elliptiska 
termer, beroende af månbanans excentricitet. Ur de erhållna 
värdena på koefficienterna och den konstanta delen i argumenten, 
härledes med lätthet de af sjömännen begagnade storheterna, 
hamntiden, stigningen vid spring och nip, samt den så kallade 
halfmånadsineqvaliteten och springflodens försening efter ny- och 
fullmåne. 

Ännu kortare serier af iakttagelser från endast några få 
dagar äro strängt taget otillräckliga för att derur härleda tid- 
vattnens konstanter. Men om man inskränker sig till de begge 
största, eller de halfdagliga termer, som bero af solens eller må- 
nens skenbara dagliga rörelse på himlahvalfvet, och dervid anser 
halfmånadsineqvaliteten i stigning och tid som bekant, kan man 
redan erhålla en ungefärlig kännedom om solens och månens 
största tidvatten. 

Under den förberedande gradmätningsexpeditionen till Spets- 
bergen sommaren 1898 egnade jag någon uppmärksamhet åt 
denna sak, och har beräknat iakttagelserna efter en enkel metod, 
som med fördel torde kunna användas af dem som i likhet med 
mig äro hänvisade till att ur några få dagars iakttagelseserier 
härleda approximativa värden på konstanterna. 

2. Tlakttagelserna på tidvattnet anstäldes hufvudsakligen 
under en slädutfärd till Extreme Hook och under en båtresa i 
Hinloopen Strait, samt äfven på några ställen ifrån fartygets 
däck, då vi lågo för ankar i någon hamn. De utfördes medelst 
en i centimeter graderad och målad stång, som fastkilades mellan 
några stenar eller nerkördes i leran på botten, och som var 
gillrad med ett snöre, så att den icke skulle flyta bort, ifall den 
rycktes lös. !) Vid iakttagelserna, som vanligtvis utfördes hvarje 
halftimme, biträdde fyra norska fängstmän: K. och H. Iversen, 


!) Den är afbildad i ett populärt arbete författadt af mig om den svensk-ryska 
gradmätningen med titeln: »Pä ättionde breddgraden>; Stockholm. Albert 
Bonniers förlag, 1900, s. 85. 
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S. Langaas och H. Myhre, hvarjemte hr. v. ZEIPEL ofta godhets- 
fullt gjorde afläsningar ifrån fartygsdäcket. 

83. Samtliga iakttagelser meddelas längre fram, men innan 
dess skola vi omnämna det sätt vi valt för deras tillgodogörande. 

Vid beräkningen har jag utgått ifrån den förutsättningen, 
att den halfmånadtliga ojemnheten utan märkbart fel kan sättas 
lika i alla de hamnar vi besökt, och dervid lagt till grund de 
i Mosselbay gjorda undersökningarna, som äro bekanta genom 
WIJKANDERS beräkning. 

Det är lätt att ur koefficienterna och argumenten för de 
största termerna härleda de qvantiteter vi behöfva för reduk- 
tionen. 

Vi begagna de af DARWIN införda bokstäfverna, och be- 
teckna med M, och S, koefficienterna för de förnämsta månens 
och solens halfdagliga termer, hvilkas argument äro 2(y — 0) 
och 2(y— 9), der y betecknar vinkelhastigheten i jordens rota- 
tion, och 0 och n månens och solens medelrörelse; z, och x, äro 
dessa termers konstanter under sinustecknet. Är H amplituden 
för den resulterande flodvågen och & en konstant, så att stig- 
ningen är 


H cos (2w — 9), 


der w betecknar månens timvinkel för orten, så har DARWIN 
visat att H och & finnas ur eqvationerna (British Associations 
Report för 1886) 
S sin x 
tang (m P) = 37 + S cos” 
H:= M? + S? + 2MS cos xr, 
der med x betecknas 


z= A— 7, + Am 


om A= två gånger sanna tiden för månens meridianpassage i 
timme. 

Vi negligera här korrektionerna för parallax och deklina- 
tion, hvilka äro af högre ordning. 

Öfeers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 4. 8 
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Vi kunna här betrakta z och — x, + 3% x. som qvantiteter, 


hvilka för en gifven hamn äro numeriskt bekanta. Vi beteckna 
ıned en apostrof de analoga, för en i närheten af den förra be- 


lägen punkt gällande qvantiteterna, och hafva da, om 5 be- 


tecknas med A, 


' ; Å sin x' ; , ', 
tang (x, — P9) = 37 cos v=A—2 + Hu. 


Jag antar Am — = qY —q'; det är då lätt att visa att 
det fel jag gör är absolut negligeabelt. Ty den största skilnad 
i flodtid hvarmed vi komma att hafva att göra är omkring 
3 timmar, alltså är x'—.x i maximum =1".5, hvilket in- 
satt i uttrycket för tang[xa — 2, —(9— p)] ger dr, eller 
mn — 2, — (9 — Pp) < 1; denna qvantitet kan negligeras. 

Vi sätta alltså för enkelhetens skull 


S' S ' Ze 
TOR ns 


derur följer da approximativt, som man lätt finner, 
H H h nahe je: 
MM oc An — 1, = hı "—U=P-P- 
WIJKANDER har i den anförda afhandlingen funnit för 
Mosselbay: 
M, = 02.351; $,= 092.132; 
Am — 14°; s=l2l"; 
alltså i det närmaste 


S 
Må — a + fan = — 45°. 
Ur dessa tal beräknas tiden för högt vatten och stigningen 
för hvarje flod i Mosselbay, som skall tjena till jemförelsepunkt 
med de på öfriga ställen gjorda iakttagelserna. De använda 


formlerna äro numeriskt 


ERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 4. 503 


isinz _ 
1+3cosz' 


(2) = (sin 2)? + (1 + I cos 2). 


=: 


z=4A—45; tanglin, — 9) = 


Den så erhållna tabellen öfver flodtid och förhållandet 7 


delas här nedan. 
5. Med kännedom om tiden för högt vatten i Mosselbay 
det möjligt att tillgodogöra sig äfven oregelbundet gjorda 
tagelseserier på närliggande orter. Jag har derför ordnat 
de vid en viss ort gjorda afläsningarna efter den tidsinter- 
, som förflutit efter högt vatten i Mosselbay, hvarvid luckor 
oregelbundenheter i serien ömsesidigt kompenseras; derefter 
t medeltal af de inom samma timme fallande afläsningarna. 
detta sätt erhållas tretton värden på vattenhöjden för tiden 
-1t, 1t—2t, 2t—38t, ... 11t—12t+, 12t—12' 24m, allt räknadt 
| tiden för högt vatten i Mosselbay. De erhållna talen hafva 
esenterats grafiskt genom en kurva som noga passerade igenom 
r och en af de af iakttagelserna bestämda punkterna. De 
tagna värdena representerades genom en vanlig kosinusformel 
en term innehållande hela vinkeln, sålunda att funktionens 
len uttogos för tolf eqvidistanta punkter af kurvan, för 0! Om, 
m, 2t4m 3t6m, etc. ända till 11: 22m, och koefficienterna 
ämdes på vanligt sätt. Sålunda erhöllos de numeriska vär- 
a af A och @ i uttrycket 
H cos (2 w — q) 

den ifrågavarande observationsorten. 

För att anföra ett exempel, erhöllos vid vår ankarplats i 
debays ostfjord, under dagarna den 14—18 augusti, ur trenne 
da serier, följande medeltal för de olika timmarna. 


. Vattenstäng. Antal Tid. Vattenstånd. Antel 
obs. obs. 
om + 0.52 4 6h 27m — 09.52 7 
6 +0 .45 3 TAR —0 .48 3 
4 +0 15 1 8 21 — 0 .28 6 
8 —0 .07 5 9 29 +0 .08 7 
D —0 .34 5 10 28 +0 .26 9 
5 —0 48 8 11 29 + 0 .87 9 


I | 


- Se << Ve 
“ 
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Ur en kurva som lades genom dessa punkter uttogos derpå 
följande eqvidistanta värden. 


Tid. Vattenstånd. Tid. Vattenstånd. Tid. Vattenstånd. 
OM OT 4 gm _0m.96 gb 1i6m oo O0m92g 
1 2 +0 52 5 10 —0 46 9 18 +0 .05 
2 4 +0 .32 6 12 — 0 .53 10 20 +0 .25 
3 6 +0 .01 7 14 —0 .49 11 22 +0 .7 


Dessa tal representeras väl med formeln 
— 07.001 + 09,522 cos (2.x — 8=.0), 
om 2x uttrycker tiden i mäntimmar. Vi ha alltså i detta fall 
H' = 09.522; 9 — go = — 8.0 eller — 2°.0. 


Enligt tabellen för högvatten i Mosselbay har man för 
ifragavarande tideryınd i medeltal 


H | 
M = 1.182 N 
hvadan således, da vi antaga samma förhållande gälla för ; 
M' = 0m.442. 
. 8 8 nr 
Da ww” vå blir äfven 
S'=0n166. 


Vi antaga äfven . 
p—q=2,—2m = —h; 
hvaraf följer, då z, = 74°, x, = 121’, 
2,=12; 2 =119. 
På detta sätt ha de i det följande gifna värdena för H', 
9 — 9, samt M', S', ka och x, erhållits, alltså under antagande 
att VY och x, — Zz, är lika för samtliga iakttagelseplatser. 


6. Sedan en gång tidvattnens konstanter äro kända, är 
det lätt att derur härleda de vanliga qvantiteterna som karak- 
terisera ebb- och flodfenomenet, och som blifva: 
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Medelhamntid 


Medelspringflodhöjden . 


Medelnipflodhöjden . 


De öfriga elementen, eller 


rsta halfmånadsineqvaliteten i tid 


der sin («m — 9) = vd samt 


’ 


på 


"2(y— 0) 
.2(M' + S'), 
.AM'— 8). 


LÅ 
% 
m 





ingflodens försening vid ny- och fullmåne 


99° , 
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Zn 9 
207 — 0)” 
ks Am 
"200—927)” 


va af oss antagits öfverallt vara desamma som i Mosselbay, 
r 26m och 1.93 dygn. 


len för högvatten och stigning vid Mosselbay sommaren 1898. 


ag. Lokaltid. 


98 


10 7" a5, 
20 2. 


11 8 
21 
12 9 
22 
13 10 
23 
14 12 


32 


5 
37 
19 
59 
36 

9 
39 

6 
30 
53 
14 
33 
51 

9 
26 
45 
58 
14 
28 
44 


mn” AR OR m DN © 


NR oan Bon 0 an mb om Mm 


Stig- 
ning. 
H 


= 
0.845 


-0.773 


0.711 
0.662 
0.681 
0.625 
0.646 
0.676 
0.752 
0.808 
0.908 
0.990 
1.068 
1.189 
1.204 
1.258 
1.802 
1.336 
1.850 
1.872 
1.375 
1.868 
1.362 


Dag. Lokaltid. 


SEA IE 


Spoon on humor KH Bw: 


SR NAR a 


Stig- 
ning. 
H 
M 
1.328 
1.295 
1.253 
1.202 
1.144 
1.077 
1.008 
0.923 
0.839 
0.759 
0.687 
0.639 
0.626 
0.655 
0.721 
0.818 
0.916 
1.020 
1.115 
1.197 
1.263 
1.315 
1.350 


Dag. Lokaltid. 


1898. 


Ar AnBFvPLSsxIÄA NR Ri 


NORRA HK 


vc & 


Stig- 
ning. 
H 


M 
1.369 
1.375 
1.867 
1.348 
1.317 
1.276 
1.248 
1.194 
1.100 
1.027 
0.949 
0.871 
0.769 
0.724 
0.668 
0.634 
0.628 
0.647 
0.692 
0.755 
0.828 
0.906 
0.984 
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Dag. 


1898. 
Aug.15 154920 


OMAR WU AO 


” 


SERSSE 


16 


17 


18 
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Lokaltid. 


14 8 


5 
2 26 .6 
14 43 9 
3 0 4 
15 16 .4 
3 32 .2 
.6 
0 
5 
6 
8 
9 
0 


15 47 


17 26. 


Stig- 
ning. 
H 


M 
1.058 
1.126 
1.187 
1.241 
1.285 
1.321 
1.348 
1.866 
1.374 
1.378 
1.361 
1.389 
1.305 
1.260 


Dag. Lokaltid. 


1898. 


Ang.22 5° 459 
18 5 


28 


18 


0 
12 


or 
I 
» mo 8 AR © ww IR 00 00 


& 


RR Dag. Lokaltid. 
7 1898. 
1.202 Anog.29 1 24mj 
1.184 18 49 .0 
1.081 80 2 11.6 
0.966 14 32 .5 
0.872 31 2 52 .0 
0.779 15 10 .5 
0.697 Sept. 1 3 28 4 
0.648 15 46 .7 
0.625 2430 
0.652 16 20 .2 
0.713 34375 
u 16 55 .1 
0.794 4 5 15 5 
0.841 17 38 .3 


Medelvärden för vattenståndet för hvarje timme. 


Argument = tidsintervall efter högvatten i Mosselbay. 
1. Extreme Hook. 
Tid. 


Höjd. 


2 


SOOO9O9O9O9OO09909 


.52 
.38 
.82 
.24 
.21 
.15 
.18 
‚40 
.86 
438 
49 
.64 


Antal 
obs. 


rn ND a ja Jr OO AI 9 TS HA KR 


2. Parrys flaggstång. 


Q0 2 33 Oj UD DV kk 
S 


10 24 
11 42 


4. Celsii berg. 
Höjd. 


Tid. 


Ob ggn 


32 
41 
38 
30 
3 

37 


OC I RH OUR VD NN 2 
jah 
CN 


Om 
.63 
.55 
.53 


SOOO99990°0 


61 


Antal 
obs. 


1 


a KR SEID 


11 
12 


IIIlwn 


Stig- 
ning. 


0.984 
1.072 
1.150 
1.242 
1.274 
1.317 
1.348 
1.368 
1.375 
1.370 
1.858 
1.324 
1.301 
1.215 


Antal 


obs. 


pal EN 
| IMCD OA II TI II UI TO 


3. Rysshamnen. 
Höja.  AMal mia. Maja. 
128380 2 Obhogm 0mso 
1.28 5 1 17 0 .85 
1.7 2 2 17 0 .74 
0.95 2 8 17 0 .61 
0 .ss 4 4 17 0 .48 
0 .74 4 5 30 0 .88 
0.7 3 6 30 0 .31 
0 .56 3 7 23 0 .25 
0 .58 1 8 25 0 .29 
_ — 9 28 0 .45 
1.1 7 10 3 0 .62 
1.320 1 11 31 0 .71 
5. Cap Fanskawe. 

Tid. — Höja Antal 

oh3gm m 7 

1 28 1.8 7 

2 30 1.2 7 

3 29 1.10 9 

4 35 1.0 8 

5 33 0.90 8 

6 34 0.8 8 

7 27 0.4 4 

8 30 0.83 6 

9 40 1.0 2 

10 43 1.4 3 

11 41 1.22 4 

12 25 1.2» 2 
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6. Lovéns berg. 


oa  Antal 
Md. Höjd on 


19 0” 78!) 
18 0 .78') 
.69?) 
.46 
‚28 
.16 
.04 
11 
„27 
.08 
.28 
„46 


ARESSBESBo 
Il 
O9 99995 


Wijdebay, Ostfjorden.?) 


o2m 


SOOO9O9O909O9090900 
a 
NN 


BEBENSSENBER 
+++ 1 I I II ++ 


1 
2 


| ISIR AN UI IV 


| BOMB U RR I wm 


T. Wahlbergs ö. 
Antal 


Tid. — Höjd. 
dm gun 
5 39 0 .58 
6 25 0 .40 
7 19 0 .28 
8 26 0 .29 
9 19 0 .86 
10. Cap Lee 

Tid. — Höjd. 
ıb 33m 12.07 
2 26 0 .65 
3 26 0 .65 
4 41 0 .20 
5 40 0 .4 
6 18 0 .82 
7 28 0 .95 
12 30 1 .87 


obs. 


I I | drovvwa- | | | 


oe» 
-| II Imwwruwmo| 5 
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8. Wijdebay, Vestfjorden. 


ud ph 


10 St 08 


Konstanter i formeln A, + A,cosxz + B, sin x. 
x = tidsintervall från högvatten i Mosselbay (mäntiınmar). 


A, 
02.410 


reme Hook . . . » 2 2 2 2 2 2 2 crm 


rys flaggstång. . .. o.os...... 
shamnen . .... ..... .. 0. 


ii berg 


Fanshawe . . .. 2 2 2 2 mr 2 2. 


ilberge Ö. . 225 28 a oo. oo 


debay, Vestfjurden 
debay, Ostfjorden 


ss ee « 8 8 ” X! 


Lee: Lu a ee re 


erBSonS ÖMT, .» . 2 2 2 2 2 so ao rn 


SH 060 


.957 
.545 
.930 
.061 
.246 


Se Antal 

Tid. Höjd. che. 
2hogm gun 2 
28 0 .05 8 
40 °—0 .06 2 
40 —0 0 2 
25 —0 .o» 1 
15 ° —0 .01 2 
11. Anderssons öar. 

Tid Höjd. Antel 
i } obs. 
am 0m 2 
2 6 0.4 1 
3 26 0 .87 6 
4 21 0 .58 2 
5 28 1 .8 2 
6 30 1.6 2 
7 31 1.88 2 
8 23 1.4 2 
9 28 1.9 3 
0 29 1.56 2 
1 14 14 1 
A, B, 

0m 178 — 09.007 

0 .845 0 .072 

0 .251 0 .114 

0 .147 0 .070 

0 .212 0 .122 

0 .881 0 .371 

0 .528 0 .018 

0 .868 —0 .281 

—0 186 —0 .700 


Dessa observationer, ursprungligen refererade till båtens bakstäf, äro gjorda 
komparabla med de öfriga genom applicerande af en på grafisk väg funnen 


korrektion af + 1m.78. 


Tre serier äro gjorda; den första är refererad till de audras nollpunkt genom 


substraktion af Om.70, 


Lf 
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_Tidvatinens konstanter för olika hamnar på Spetsbergen. ”") 











UM + S) AM — 5) 









Extreme Hook 80723" 202810” 25 72000 11$ 0,69 | OM 32 


Lo) 
> 

3 
B 


Treurenberg bay;79 55 17 00 .26| 86.0 .1011838, 2 58 10 71 | O .33 | 
Rysshamnen 4,7959 11814 0 .22) 9910 .o8|146 | 3 25 10 .sı | O .28 
Celsii berg. . .'80 0.1851 0 .20| 9910 .071146| 3 25 | 0 .54 | 0 .24 
Cap Fanshawe .7937 1814 0 .251104 0 .o9i 1651| 3 35 |0 .70 | 0 .32 
Lovens berg . 79 23 1843 0 .37|122|0 .141169 4 13 | 1 .01| 0 .46 
Wijdebays Ost- 

fjord $, - . 78551161710 .44| 760 .17/123] 2 37 | 1 21| O .55 
Cap Lee & . 78 51205410 .64| 870 .24| 8411 ı7 | 1 Ad 0 .80 
Andersons öar 4,78% [20 43 :0 .54| 369 0 .20| 46/23 58 | 1 .47 | 0 .67 





8, och x, äro härledda ur M, och x,,, under antagande af att S,=3 M,, 
och x, = x,, + 47”. 


“m _ Medelhomntid 
35: = edelhamntid. 


2(M + S) = Medelspringflodhöjden. 
2(M — S) = Medelnipflodhöjden. 


Observationer på tidvattnet gjorda under den förberedande 


gradmätningsexpeditionen 1898. 
t = tiden är Greenwichtid; A = höjd. 
Extreme Hook. ?) 
1898. t. h. 1898. t. h. 1898. t. h. 
Juli 10 747% — Q”22 Juli 11 288569 — 0.41 Juli 12 IBN — 0R.16 
9 7 — 10 21 


0 .80 12 024 —0 .47 —0 .28 

10 2 —0 .48 1 1 —0 .50 2056 —0 .09 
13 26 —0 .55 139 —0 .1 21 6 —0 .07 
23 46 —0 .47 2 1 —0 .57 2126 —0 .12 
104 — 0 .5 311 —0 .64 2146 —0 .18 
031 —0 .55 346 —0 .55 2216 —0 .24 
111 —0 .57 558 —0 .37 2232 —0 .28 
183 —0 .62 631 —0 .29 13 012 — 0 .87 
157 —0 .66 7 1 —0 .26 031 —0 .89 
13 22 —-0 .43 731 —0 .28 147 — 0 .56 
14 38 —0 .33 8 1 —0 .4 238 —0 .58 
15 4 —0 .30 831 —0 .18 8313 —0 .64 
15 31 —0 .33 9 1 —0 17 383 —0 .64 


1) Något olika siffror äro gifna i min bok >På åttionde breddgraden>, s. 219— 
; dessa grunda sig endast på direkt iakttagna tiden för högt eller lågt 
vatten, och på antagandet att halfmånadsineqvaliteten är lika med den som 
uppges i tabellen på sid. 416 i Klints Nautiska tabeller (Femte upplagan). 
De böra ersättas med de ofvan gifna bättre värdena. 

2) Under mitt uppehåll vid foten af Extreme Hook för resande af signalen på 
Extreme Hook, gjorde jag hvarje halftimme då tiden tillät observationer på 
tidvattnet, med en för tillfället improviserad mätstake. Vattenytans djup 
under en punkt på bayisens öfre yta uppmättes. 
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Treurenberg bay. ') 


. t. h. 1898. t. h. 1898. t. h. 

1 12 302 1210 Juli 21 5b 29m 1mM27 Juli 21 186 5m 1" jg 
1 35 1.2 5 30 1.2 13 28 1 .18 
1 42 1 .10 6 0 1 .14 20 0 0 .87 
1 50 1 .13 6 30 1 .01 20 30 0 .81 
2 0 1 .14 7 0 0.9 21 0 0.78 
2 52 1 .31 7 380 0 .85 21 30 0 .69 
3 380 1 .27 8 0 0. 22 0 0 .70 
3 59 1.832 8 30 0.75 22 40 0 .58 
4 87 1.32 900.2 23 0 0 .55 
4 40 1.23 9 30 0 .70 28 30 0 .54 
4 43 1 .% 9 50 0.2 23 45 0 .58 2) 
4 47 1 .% 

Rysshamnen.?) 

. t. h. 1898. t. h. 1898. t. h. 

2 10 6m — +) Juli 22 135462 0®,50%) Juli 22 19609 — 11) 
12 0 09.23 14 20 0 .57 7) 22 0 0” 45!) 
12 8 0 .25 14 30 0 .49 2?) 22 10 — !3) 
12 14 0 .25 14 45 0 .629 22 18 0 .89!4) 
12 30 0 .28 14 560 0 .71'9) 22 85 0 .81!5) 
13 0 0 .375) 15 0 0 .78") 2252 0 .28 





°& utsidan af Point Crozier. Sjögäng. En skala var målad på en trästäng, indelad 
centimeter, med omvexlande svarta och hvita streck, så att den kunde afläsas 

ned lätthet i kikare på ett stort afständ. Stängen fastkilades vid en lodrät 

lipphäll, och aflästes hvarje halftimme; tre successiva extremer af vatten- 

rtans oscillationer observerades, hvarigenom höjden blef riktig inom 1 a 2 

‚entimeter, äfven då oscillationerna uppgingo till 3 decimeter. 

‚emnat Treurenberg bay kl. 12 middagen. 

öfter vår ankomst nedkördes mätstaken i den lösa leran, som bildade botten 
strandlagunen; förvittradt skiffergrus. 

strömmen skiftar om. 

Mycket stark ström inåt lagunen. 

Mycket stark ström inåt lagunen. — Vid 135 46m —15h Om lutade mätstängen 

(5, 30° och slutligen 45°; korrektion är ss derför. 

vag ström inåt. 

Mycket svag ström inåt. 

Långsam ström inåt. 

Ström inåt. 

Stången flyter kullfallen. 

Vattnet fallit; stången ligger på fasta marken. 

Vattnet faller fortfarande; god ström utåt. 

Provisorisk mätning. 

Ström utåt; mätstången uppsatt ånyo. — Det nya läget komparerades med 

le gamla afläsningarna. De ofvan angifoa afläsningarne på den första serien 

iro här redan reducerade till stångens nya nollpunkt. 
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Rysshamnen. (Forts.) 


1898. t. h. 1898. t. h. 1898. t. h. 
Juli 22 23° 6% 09.97 Juli 23 SR 36M OM g3 Juli 23 135222 QM 46 
23 80 0 .241) 6 6 0.80 13 383 0 .50 
23 0 0 0.23% 6 30 0 .76 1358 0 .57 
012 0.21?) 709090. 14 25 0 .65 
023 0 .28 7 30 0.65 14 30 0 .67 
035 0 .24 8 0 0 .58 17 50 0 .92 
10 0 .27 8 30 0. 2155 0 .38 
115 0.23 9 0 0.8 2 0 0.87 
130 0 .33 9 30 0.0 2280 0 .33 
2 6 0 .48 10 0 0.37 23 47 0 .24 

236 0 .58 10 30 0 .86 2359 0 .24 1?!) 

3 6 0.63 11 0 0 .35 24 0 2 0 .245) 

336 0 .70 11 30 0 .84 0 9 0.29 

4 6 0.70 12 0 0.3 015 0 .247) 

436 0 .79 12 582 0.89 025 0 .23°) 

56 0.83 18 100.88 10 — 9 

Celsii berg. '!°) 

1898. t. h. 1898. t. h. 1898. t. h. 
Juli 25 6122 08,61 Juli25 115 55m OM og Juli 26 Ob 5m OM 20 
6 45 0 .62 12 2 0.3 035 0 .18 
718 0 .66 12 30 0.80 10 0.15 
741 0 .62 13 2 0.238 127 0.5 

89 0.57 22 265 0.34 220 0 .17%) 
840 0 .58 23 4 0.7 10 1 0 .50 
10 58 0 .81 28 m 0.3 10 12 0 .50 
1142 0 .27ı) 33 0.2 10 45 0 .44 


!) Ström utåt. 

?) Svag ström utåt, och begynnande ström inåt, som ännu ej rår men kämpar 
om väldet med den förra. 

3) Lågvatten; strömkantringen kan sättas hit. 

4) Ström utåt. 

°) Ström utåt; begynner inåt. 

$) Ström både in och ut. 

7) Ström kantrar. 

8) Stark ström utåt. 

9) Båten, som satt på grund vid utfärden ur lagonen, blef flott; strömmen upphört. 

!0) Lokal: vid tältplatsen 700m söder om udden som begränsar den inre viken. 
100m från tältplatsen uppsattes flodmätaren och kunde beqvämt afläsas från 
tältet med tuben. Skalan nedsköts vid en klippa bestående af skifferflisor, 
och fastkilades med stenar. Den försäkrades på vanligt sätt med en manilla- 
tross, som bands om ett större stenblock. 

11) Då det nu var lågvatten, kilades foten på mätstången bättre fast med stenar 
som nedsläpptes på botten. Detta åstadkom ingen ändring i stångens läge. 

12) Uppstigning på Celsii berg. 
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1898. t. 
Juli 26 11" 282 


1898. t. 

Juli 28 22h15m 

23 7 

29 855 

9 30 

10 4 

10 80 

11 35 

12 20 

12 85 

13 0 


!) Giek upp på fjellet och reste signal der. 


SS 89 ja m ji jak di Jah fd pun feed jon fd jr rr Jr 


oll 


Celsii berg. (Forts.) 

h. 1898. t. A. 1898. t. h. 
0” 40 Juli 26 230670 ÖM gg Juli 27 is gm gmaı 
0 .36 27 0565 0 .271) 15 80 0 .48 
0 .38 11 26 0 .55 22 56 0 .59 
0 .37 12 15 0 .49 280 6 0 44 
0 .85 1230 0 .49 1 5 0.36 
0 .86 13 30 0 .44 1 30 0 .33 
0 .36 14 3 0 .42 2 5 0.3 
0 .45 14 20 0 .42 
Lommebay; Cap Fanshawe. ?) 

h. 1898. t. h. 1898. t. h. 

17.28 3) Juli 30 745m QM 948) Juli 31 108 0m OM 96 

.20 3) 81 130 1 .24 10 30 1.0 
.09 3) 20 1.» 10 1.2 
.18 3) 230 1 .20 11 30 1 .20 
.20 30 1.4 120 1.3 
.28 +) 330 1 .09 1230 1.3 
.35 4 0 1.0 13 0 1.8 
.24 5) 430 0 .99 1345 1 .40 
‚83 ®) 50 0.4 14 30 1 .35 
.24 530 0 .88 15 0 1.3 
.15 6 5 0.82 16 15 1 .ıı 
.12 60 0 .76 16 30 1 .04 
.07 7) 7 0 0.70 17 0 1.0 
.01 730 0 .69 9?) 17 30 0.9 
.00 80 0..72 18 0 0 .94 
.96 80 0.7 18 30 0 .84!9) 
.93 9 0 0 .83 19 0 0 .80 
.95 930 0.8 19 43 0 .78 


?) Emedan ingen stång kunde fås ned, på grund af storm, i det osäkra gruset 
vid stranden, så lades en vinkeljernstäng horisontelt, och syftades efter den 


samma på den med nedre ändan i vattenytan stälda skalan. De aflästa siffrorna 


otmärka alltså vattenytans djup under en normalnivå. Här äro dessa negativa 
afläsningar ökade med + 2m.00. 


3) Sjögång gör alla dessa observationer osäkra. 


*) Stark sjögång; Om.16 differens. 


5) Sjögång. Den nordliga stormen pressar upp vattnet och förrycker tiden för 


lågvatten. 


6) Det tyckes vara korta perioder i vattenståndet. 
7) Besteg fjellet. 
8) Stark nordlig storm, som började kl. 4 e. m. då vi gingo ned från fjellet. 
9) »De e fjera sjy> = det er lavvand. 
10) Om. 15 hög dyning. 
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Lommebay; Cap Fanshawe. (Forts.) 
1898. t. h. 1898. t. h. 1898. t. h. 
Juli 31 202 OM 09.772) Ang. 1 4 OM 1986 Aug. 1 70m QI 95 
Aug. 1 145 1 .37 430 1 .28 730 0.9 
2 0 1.86 50 1.18 815 0 .8 
2 7 1.8 530 1.0 842 0 .90 
230 1.5 60 1.06%) 9380 0 .98 
3 0.31 47 630 1.02 10 0 1 .08 
330 1 .41 643 1 .01 1015 1.153) 
Lommebay; hamnen. !) 
1898 Aug. 1—2. 
Lovéns berg. ”) 
1898. t. h. 188. 1. h. 1898. t. h. 
Aug. 2 14302 —1m 058) Ang. 3 OP20m OM169) Aug. 8 7b80m Om 23 
15 23 —1 .00 9) 0 47 0 .24 8 0 0 .17 
15 36 —1 .00 ?) 117 0 .32 2150 —0 .10!9) 
16 20 —1 .09®) 1 30 0 .40 215 —0 .109 
23 30 0 .04 6 30 0 .35 2243 —0 .12!) 
23 35 0 .03 7?) 7 0 0 .30 23 15 —0 9 
23 50 0 .07 2) 
1) Lågvatten. Sjön var lugn så att nu vid lågvatten kunde stången fastkilas i 


ett litet stenkummel på botten, och höjden i nivå med jernstången var 1m.07; 
süledes äro de följande observationerna gjorda blott med att afläsa vatten- 
ståndet, och subtrahera det från 1m.07. 

2) Mätstången måste flyttas ned; afläsningarna ökades med 0.03; för detta är 
korrigeradt i det följande, så att angifvelserna äro komparabla med de före- 
gående. 

3) Vattenmätaren intogs. Affärd till Hamnen i Lommebay för att der lemna 
bref och en del effekter. 

*) I Lommebays hamn ver uppehållet så kort, att jag ej ansåg löna mödan att 
utsätta flodmätaren. Dock antecknade jag att högvattnet inträffade kl. 3 f.m. 
den 2 augusti; ingen större skilnad synes förefinnas mellau denna hamn och 
landningsplatsen på andra sidan bayen. 

5) Vid foten af Lovéns berg var svårighet att utsätta vattenmätaren till följd af 
den höga sjön och den myckna is som gick här. — Vid vår ankomst kl. 10 
e.m. (den 2 augusti), lågvatten. 

6) Under båtens bakstäf. Flod. 

7) Lägvatten. Strömmen går från norr. 

8) Vattnet börjar stiga. 

2) Ström inåt eller från norr. 

10) Ström nordover. 

11) Ström nordvart; inne vid land sydvart. 

12) Vattnet fallit oerhördt. 
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Lovéns berg. (Forts.) 


1898. t. h. 1898. t. h. 1898. t. h. 

Aug. 4 ORIOT — 09.101) Aug. 4 248 0a Aug 4 BOR 009 
0 42 0.00%) 2 56 0 .50 3) 8 30 0 .17 
1 20 0 .17 6 30 0.59%) 8 46 0 .13 5) 
1 35 0.7 7 0 0 .48 9 30 0 .02 
2 0 0 .24 7 30 0 .81 10 0 — 5) 
2 30 0 .41 7 48 0 .31 

Wahlbergs Öö. ”) 

1898. t. h. 1898. t. h. 1898. t. h. 

Aug. 6 21153" 4 0072 Aug 7 0? 0% 0928 Aug. 7 139m  Qm 31 
22 35 0 .58 0 30 — 9 20 0. 
23 15 0 .43 1 6 0 .28 2 30 0 .39 9) 
23 30 0 .37 

Wijdebay; Vestfjorden. !) 

1898. t. h. 1898. t. h. 1898. t. h. 

Ang.13 110% = OM271) Aug.13 3 OM — OM 0313) Ang. 13 5 OM — 0.083) 
1 40 0 .17 330 —0 .06!2) 5 30 —0 .08 
2 10 0 .18 4 0 —0 .07 6 10 —0 .02 
230 0.0 430 —0 .05 630 —0 .01!4) 


!) Strömmen går tydligen inåt. — Strömmen kantrar således samtidigt med tidkant- 
ringen. Då det är ebb går strömmen utåt, nordvart, då det är flod inåt, sydvart. 

2) Strömmen går temligen raskt inåt. 

3) Högvatten 55 Om omkring. 

4) Ström nordlig (9: mot norr). | 

®) Strömmen starkt nordvart; ett band glacieris-stycken, som nyss rasade, kom- 
mer med den. 

€) 10h Om rott ombord till >Ran>. 

7) Wahlbergsön, till ankars i bugten vid sydliga udden. Jag skickade Kristian 
Iversen i land med mätstången som uppsattes vid stranden och aflästes från 
däcket genom tuben. 

®) Mätstängen hade vridit sig och höll på att falla omkull. — Genom en grafisk metod 
fanns att de nya afläsningarna voro Om.32 lägre än de förra, hvilka böra minskas 
med denna gvantitet. Denna reduktion är redan anbragt i de ofvanstående talen. 

: 9) Då stången ånyo kullrycktes af strömmen, som här är myeket stark, så kunde 
i det följande endast tiden för högvatten eller lågvatten antecknas. — Följande 
dag, den 8 augusti: 7b 30m e. m., vattnet stiger; 7h 45m e. m., flod; 8h 30m 
e. m., vattnet fallit. — Flodströmmen giek med stor fart från W. till E. — 
Hr. v. ZEIPEL gjorde anteckningar om strömmen; enligt dessa inträder ström- 
kantringen samtidigt med H.W. och L.W. Strömmen är S. vid ebb, N. vid flod. 

10) Till ankars med Ran utanför den landtunga der DunÉr gjort sina astronomi- 
ska bestämningar. Strax efter ankomsten hit rodde H. Iversen i land, och 
fastkilade mätstången i ett par stenar. 

11) Stark sydlig vind. 

18) Skattadt, emedan tidvattensmätaren står torr och nedre delen är skymd af stenar. 

23) Vinden lugnat betydligt. 

14) Flodmätaren intages nu, emedan vi skola gå till Ostfjorden kl. 7. 
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Wijdebay; Ostfjorden, J.') 


1898. t. h. 1898. t. h. 1898. t. h. 
Aog.14 8452 0"40  Aug.16 820% — 09.25 Aug.17 TP Om 09.50 
4 30 0 .85 931 —0 .15 730 —0 .60 
5 0 0 .80 10 33 0 .05 8 0 —0 .65 
5 30 0 .80 11 5 0 .12 830 —0 .70 
6 0 0 .85 11 25 0 .20 9 0 —0 .60 7) 
6 30 0 .48 12 5 0 .88 930 —0 .45 
7 0 0 .45 12 32 0 .85 10 0 —0 .25 
7 30 0 .48 13 5 0 .39 3) 10 30 —0 .10 
8 0 0 .49 23 25 0 .28 11 0 0 .05 
8 30 0 .52 23 43 0 .82 11 30 0 .20 
9 30 0 .68 17 0 38 0 .40 12 0 0 .85 
9 40 0 .67 0 30 0 .48 19 30 —0 .60 
10 15 0 .80 1 5 0 .61') 20 0 —0 .65 
10 45 0 .87 1 30 0 .69 2030 —0 .70 
11 0 0 .94 2 0 0 .70 21 0 —0 .75 
11 15 0 .97 2 45 0 .70 2130 —0 .70 
11 30 0 .96 3 5 0 .50 2 0 —0 .65 
11 45 0 .94 3 35 0 .55 23 0 —0 .50 
16 4 35 0 .00 2) 3 55 0 .80 8 1 0 0 .05 
55 —0 .0 4 30 0 .15 2 0 0 .25 
545 —0 .25 5 0 0 .15 2 30 0 .35 
612 —0 .40 580 —0 .105) 3 0 0 .45 
6 40 —0 .20 6 0 —0 809% 7 38 — 5 
710 —0 .45 630 —0 .40 


1) Mätstången nedkördes i den lösa leran på bayens W. sida, på betvdligt afetånd 
från fartyget, så att centimeter endast kunde uppskattas. — Första serien re- 
duceras till de andra genom korr. — 0m,70. 

2) Utsattes i stället för den af stark storm kullvräkta mätstängen en annan större, 
på ett annat ställe. Den var mycket svår att afläsa i anseende till det stora 
afståndet till stranden. 

3) På morgonen den 17 var stången kullvrökt af vattaet. Uppsattes ånyo kl. 
11 f. m. på ett annat ställe vid en klippa. 

4) Strömmen var utåt då vi rodde i land kl. 10—11 f. m. Strömmen utåt fort- 
farande kl. Ob 30m e. m. och 1h Om e. m. 

6) Vattnet sjunker. 

6) Sjanker. 

7) Börjat stiga. 

8) Stången kullvräkt af stormen. — 
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Cap Lee.!) 
1898. t. h. 1898. t. h. 1898. t. h. 
Aug.26 10957" 1210 Aug.27 3302 OM 74 Aug.27 525m 95 
1134 0 .65 3 45 0.75 28 230 0 .56 7 
2138 1 .37 4 0 0.78 3 0 0.4 
23 0 1.109 415 0.88 4 0 0.20% 
23 45 1 .009 4 30 0 .86 
Anderssons Öar.?) 
1898. t. h. Raps läge. Rans läge. 
hb Stäfven Stäfven 
Sept. 1 - es ER mot. 1898. t. h. mot. 
. hb 
5 30 0 85 Lågvatten. Sept. 1 1i Om 17,78 8. 80 W. 
600% 1130 1.09) 8. 45 W. 
630 0 50 11 — 1 Im 8. 50° w. 
700.9 2 
7% 0.90% SS. 10 E. 1830 +0 .08 
2 0 0 .00 
85 1.7 2 30 B 
830 1 .30 S. 50° E. —0 .100) 
5 0—0 .% 
915 1 .63 
9 45 1 98 NS 5 80—1 .2013) 
5 S. 20° W. 6 40 U .801) 
10 5 1.78 Ss. 108 W. 700.2 
10 35 1 .70 S. 80° w. 730 0 .25!4) 


!) Observationer blott approximstiva under ogynsamma omständigheter. — Vatten- 
ytans höjd under en vid stranden liggande planka uppskattades med Mi Herd 
hvarvid till enhet begagnades däcksplankens bredd, på ett vid stranden liggande 
vrak. Några afläsningar gjordes på vanligt sätt med stången. Om alla afläs- 
ningar på ebb och flod reduceras till samma nollpunkt, och siffrorna ökas med 
2m.00 får man de ofvan angifna. 

2) Afläsningar på pegeln af H. v. ZrxiPEL. Dessa äro reducerade till samma noll- 

unkt som le andra genom att öka med 0m.80. 

3) Det har lugnat något. Jag kan åter börja uppskatta vattenhöjden i delar af 
vrakets däcksplanka som enhet. (14 = 0m.9). 

t) Lättat ankar och gått mot Andersons öar. 

5) Sept. 1 kl. 4 4 beordrade chefen 4 man i morska båten att gå i land och 
uppsätta tidmätaren. a 

6) Strömmen håller på att skifta, och lägger skutan med näsan mot E. — Kl. 
10 låg skutan för SE. ström och kl. 1 för ESE.; vinden var dock då temligen 
stark, så det är osäkert om det var strömmens verk, eller icke snarare vindens. 

7) Skutan har nu vändt hela hvarfvet rundt och vänder näsan mot S. för flod- 
strömmen, då vattnet stiger. 

8) >Ran> håller på att vrida rundt. 

9) Kl. 3 följande morgon lemnade vi Anderssons-öerne, och tidvattensmätaren 
intogs. 

10) Skattades ungefärliga höjden, med hjelp af ett stativ i land stäldt i vatten- 
brynet. — Reduktion till 1:a serien: + 1m.55. 

11) Ran ligger för nordlig ström. Vind E. 

19) Farit ombord. 

13) Flodmätaren uppsattes ånyo vid stranden på diabasön i N. 

14) Stängen intagen, ty folket skall gå till kojs, och vi skola gå härifrån i morgon 
bittida. — >Ran> låg hela tiden kl. 7—8 för nordlig ström. Annn kl. 9 
e. m. läg den för nordlig ström, liksom kl. 6. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenekaps-Akademiens Förhandlingar, 1900. N:o 4. 
Stockholm. 


Berättelse om hvad sig tilldragit inom Kongl. Veten- 

skaps Akademien under äret 1899—1900. Af Aka- 

demiens ständige Sekreterare afgifven på högtidsdagen 
den 31 Mars 1900. 


Det är, som med denna ät minnet af Akademiens stiftelse 
egnade dag förflutit sedan hon senast offentligen afgaf redogörelse 
för sin verksamhet, kännetecknas i vetenskapligt hänseende af 
ett inom kulturländerna fortsatt oafbrutet och fruktbärande ar- 
bete på naturforskningens vidsträckta odlingsfält, — ett arbete, 
hvari äfven vårt land tagit verksam och framstående del, hvar- 
om så väl den under året härstädes utkomna hithörande littera- 
tur, hvaribland icke minst Akademiens egna utgifna skrifter äro 
att räkna, som ock de under året med framgång utförda veten- 
skapliga expeditioner till aflägsna samt mindre kända och ut- 
forskade trakter af jordytan bära vittnesbörd. 

De nämnda vetenskapliga expeditionerna hafva varit följande: 

en svensk i förening med en motsvarande rysk expedition 
till Spetsbergen, hvilka båda expeditioner under förliden sommar 
derstädes gemensamt verkställde åtskilliga geodetiska och: astro- 
Domiska arbeten i och för den gradmätning, om hvars utförande 
på denna arktiska ögrupp aftal blifvit träffadt mellan de båda 
ländernas regeringar, såsom i Akademiens förra årsberättelse blif- 
vit omförmäldt; 

en andra svensk expedition, nämligen till östra Grönland, 
under ledning af Professor A. G. NATHORST, med närmaste upp- 
gift att derstädes söka efterspana möjliga spår af den bekante 
luftseglaren Ingeniör Andrée och hans följeslagare, hvilken upp- 
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gift visserligen icke, oaktadt alla bemödanden, ledde till nägot re- 
sultat, under det att expeditionen deremot i vetenskapligt hän- 
seende varit synnerligen framgängsrik genom derunder gjorda 
geografiska upptäckter inom de besökta omrädena och genom 
derifrän hemförda rikhaltiga etnografiska, botaniska och zoologiska 
samlingar; och 

en tredje under året utförd svensk expedition till Beeren 
Eiland, under ledning af studeranden J. G. ANDERSSON, hvilken 
expediton verkställt en nära fullständig utredning af denna ös 
geologiska beskaffenhet samt derifrån hemfört värdefulla botaniska 
och zoologiska samlingar. 

Med hänsyn till alla dessa för vårt land utmärkande för- 
hållanden är det för Akademien en bjudande pligt att vid detta 
tillfälle med oskrymtad djup tacksamhet offentligen erkänna och 
uttala, att denna vetenskapliga svenska verksamhet varit och är 
väsentligen beroende af det mäktiga och insigtsfulla hägn, hvar- 
med den andliga: odlingen hos oss städse varit omhuldad af våra 
höga statsmakter, men äfven af enskilda personers uppoffrande: 
nitälskan : derför. För egen och uuderlydande institutioners del 
har Akademien sålunda att med tacksamhet omförmäla, att. 
Riksdagen på Kongl. Majt:s derom gjorda framställningar på 
extra 'stat för innevarande år anvisat följande anslag: 

till upprätthållande af fullständigt ordnad väderlekstjenst vid: 
statens under Akademiens inseende ställda Meteorologiska Cen- 
tralanstalt 9,350 kronor, deri inberäknade dels 500 kronors per- 
sonlig arfvodesförhöjning åt Anstaltens nuvarande Amanuens' 
Dr. H. E. HAMBERG, dels 1,000 kronors arfvode åt en andre 
Amanuens och dels 300 kronor till upprätthållande af en meteoro- 
logisk station i Gellivare; 

till inköp och insamling af naturalier samt andra behof vid 
Riksmuseets afdelning för arkegoniater och fossila växter 2,000 
kronor; > 

till vård, underhäll och förkofran af Riksmuseets Etnogra- 
fiska samlingar 7,300 kronor, deraf 4,500 kronors arfvode ät en 
särskild föreståndare för dessa samlingar. 
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Riksdagen har dessutom på Kongl. Majt:s framställning och 
efter af Akademien afgifvet underdånigt förord anvisat 3,000 
kronor för fortsatt utgifvande under året af tidskriften >Acta 
mathematica>. Ä 

Af under hand hafvande medel har Kongl. Maj:t på Aka- 
demiens underdaniga tillstyrkan anvisat: 

för utförande under innevarande år af fortsatta hydrogra- 
fiska undersökningar af de Sverige omgifvande hafven samt för 
utgifvande af en redogörelse för samtliga resultaten af de under 
sednare år från Sveriges sida utförda hithörande undersökningar 
2,800 kronor; 

åt Docenten N. O. G. NORDENSKJÖLD, 1,000 kronor såsom 
lösen för 20 exemplar af hans arbete: »Wissenschaftliche Er- 
gebnisse der schwedischen Expedition nach den Magellansländern 
1895—1897; 

at Professor F. W. ArxzscHoug, 1,000 kronor såsom bidrag 
till utgifvande af ett arbete om de tropiska växternas bladbyggnad; 

åt Läraren vid Stockholms Högskola Friherre G. DE GEER 
1,000 kronor för atgifvande af kartmateriel rörande Spetsber- 
gen; samt 

åt Styrelsen för 1898 års Naturforskaremöte i Stockholm 
525 kronor såsom lösen för 75 exemplar af mötets tryckta för- 
handlingar. | 


På Kongl. Maj:ts befallning eller på anmodan af vederbö- 
rande statsdepartement har Akademien under året haft att af- 
gifva utlåtanden i åtskilliga allmänna ärenden, såsom: 

öfver af Riksdagen gjord framställning om någon förändring 
af den för Sverige antagna borgerliga tiden; 

öfver af Riksdagen gjord framställning om förändring af den 
svenska almanackans allmänna anordning och om införande i 
densamma af en ny namnlängd; 

öfver väckt förslag om utgifvande af jordarts- och bergarts- 
kartor; 


520 SEKRETERARENS ÅRSBERÄTTELSE. 


öfver väckt förslag om Sveriges deltagande i en internatio- 
nel utforskning af de nordiska hafven, äfvensom om anslag för 
de svenska hydrografiska undersökningarnes fortsättniog under 
år 1900; 

öfver en framställning af Kongl. Danska Regeringen om del- 
tagande från Sveriges sida i kostnaderna för anordnande af en 
telegrafkabelförbindelse med Färöarne och Island för meteorolo- 
giskt ändamål; | 
öfver åtskilliga underdåniga ansökningar om understöd för 
utgifvande af vetenskapliga arbeten eller utförande af resor för 
vetenskapliga ändamål. 

Om resor, som för vetenskapliga ändamål blifvit på bekost- 
nad eller med uuderstöd af Akademien utförda, har hon fatt 
mottaga berättelser: 

af Docenten O. CARLGREN, som, i egenskap af Letterstedtsk 
stipendiat, under resor i Tyskland och Italien idkat zoologiskt- 
fysiologiska studier; 

af Filos. Licentiaten H. ÖSTERGREN, som med understöd af 
Regnells zoologiska gäfvomedel dels idkat zoologiska forskningar 
vid den biologiska stationen vid Dröbak i Norge och dels vid 
museerna i Köpenhamn och Lund studerat derstädes befintliga 
Holothurie-arter; 

af Filos. Licentiaten K. BoHLin, som i Dalarne anställt 
jemförande undersökningar öfver vattenupptagandet hos xerofyter 
och hygrofyter; 

af Filos. Kandidaten R. E. FRIES, som idkat mykologiska 
studier i Jemtlands och Herjedalens skogs- och fjelltrakter; 

af Docenten H. WALLENGREN, som i Skåne fortsatt före- 
gäende studier öfver ciliata infusorier i sötvattensamlingar; 

af Amanuensen H. HESSELMAN, som i Roslagen studerat 
växtlifvets vilkor och yttringar hos mesofyta växtsamlingar; 

af Amanuensen H. DAHLSTEDT, som i Herjedalen undersökt 
gruppen silvatica af slägtet Hieracium; 

af Aınanuensen A. BEHM, som i Vemdalens, Funäsdalens 
och Tännäs socknar i Herjedalen idkat zoologiska studier; 
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af Läroverkskollega W. A. ENGHOLM, som idkat fortsatta 
studier af sjön Täkerns djurlif; 

af Filos. Kandidaten A. TULLGREN, som pa Gotland och 
Öland idkat plankton-studier i insjöar och träsk; 

af Filos. Kandidaten W. SANDBERG, som vid Koster- och 
Väderödarne studerat spongiernas förekomst och morfologi; och 

af studeranden T. ODHNER, som fortsatt föregående studier 
af Trematoderna hos sjöfoglar och fiskar. 


Utgifvandet från trycket af Akademiens skrifter har fort- 
gått i regelbunden ordning och har framskridit i den mån det i 
sednare tid starkt tillväxande anspråket på deras utrymme det 
medgifvit. Af Akademiens Handlingar har det 31:sta bandet, 
innehållande 5 till en del mycket omfattande afhandlingar, äfven- 
som 32:dra bandet, innehållande 8 afhandlingar, fullständigt lem- 
nat pressen samt början blifvit gjord med tryckningen äfven 
af 33:dje bandet. — Af Bihanget till Handlingarne har det 
24:de bandet, omfattande 36 afhandlingar, fullständigt utkommit 
samt större delen af 2ö:te bandet jemväl lemnat pressen. Af 
Öfversigten af Akademiens förhandlingar har 56:te årgången för 
år 1899, omfattande 56 större eller mindre afhandlingar, utkom- 
mit äfvensom början gjorts med tryckningen äfven af 57:de är- 
gången. — Af arbetet »Meteorologiska iaktagelser i Sverige» har 
36:te bandet utkommit. 

På Akademiens Observatorium har verksamheten under året 
förnämligast varit egnad åt fortsatta observationer vid meridian- 
cirkeln för åstadkommande af en stjernkatalog öfver en viss 
zon af himmelssferen äfvensom åt beräkningar af dessa och före- 
gående års dithörande observationer. Med den till Observatoriets 
refractor anbragta astrofotografiska kameran har ett antal stjern- 
fotografier blifvit utförda. — De teoretiska undersökningar, som 
Akademiens Astronom sedan en tid tillbaka egnat de s. k. små 
planeternas eller asteroidernas störingar inom en viss grupp af 
desamma, hafva nått en viss afslutning genom definitiv komplet- 
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tering af störingarne af massans första ordning. Äfvenså har 
Fil. Kandidaten H. VON ZEIPEL utfört fullständig beräkning af 
störingarne för en annan grupp af dessa asteroider. — Såsom 
Amanuens vid Observatorium har Docenten K. G. OLSSON fort- 
farande varit anställd, hvarjemte Fil. Kandidaten H. VON ZEIPEL 
tjenstgjort såsom räkne- och observationsbiträde, intill dess han 
från och med innevarande år förordnats att tills vidare vara 
Assistent för astrofotografi vid Observatorium. — I likhet med 
- föregående år har undervisning meddelats studerande vid Stock- 
holms Högskola i utförandet af astronomiska observationer och 
deras beräkniog. — Äfvenledes i likhet med föregående år hafva 
regelbundna tidssignaler på elektrisk väg från Observatorium af- 
sändts dels till Kongl. Flottans station i Karlskrona och dels 
till härvarande Central-telegrafstation. Dessa sednare signaler 
afga samtidigt till telegrafstationerna i Sundsvall, Göteborg och 
Malmö samt befordras derefter fran dessa hufvudstationer till ett 
större antal städer och orter inom landet. 

Vid Akademiens Fysiska Institution hafva undersökningarne 
af de sällsynta metallernas spectra i elektriska ljusbågen blifvit 
under året af Akademiens Fysiker fortsatta och en femte afdel- 
ning deraf blifvit i Akademiens Handlingar offentliggjord. Der- 
efter hafva vid institutionen analoga undersökningar af Molybden 
företagits till en början med svafvelmolybden, som dock visade 
sig vara alltför orent, men sedermera med från Merck i Darm- 
stadt erhållen ren metallisk molybden, hvilka undersökningar re- 
dan så långt framskridit, att våglängderna för största delen af 
spectret, omfattande vid pass 800 linier, blifvit definitift bestämda, 
så att slutresultaten inom närmaste tid torde komma att offent- 
liggöras. — Den vid Borgå i Finland nedfallna meteorstenen 
har äfven vid institutionen varit föremål för spectroskopisk un- 
dersökning, hufvudsakligen med hänsyn till möjlig halt af Vana- 
din, hvilken metall också deri anträffats jemte en hel mängd 
andra metaller, såsom förhållandet är med stenmeteoriter. — Ett 
nytt sätt att med tillhjelp af den GAUSS-POGGENDORFFSKA spe- 
gelafläsningsmetoden med stor noggranhet bestämma kröknings- 
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en hos linser af så små dimensioner, att sferometer ej kan 
ändas, har vid institationen varit under experimentel utar- 
ing, och äro de hittills vanna resultaten deraf synnerligen 
ande, i det att sannolika felen för sålunda bestämda krök- 
sradier knappast uppnå ett belopp af ?/ıo millimeter. — De 
miska föreläsningarna hafva i vederbörlig ordning hållits af 
idemiens Fysiker under sistlidne Januari och Februari måna- 
och haft till ämne en fortsättning och afslutning af den förra 
hållna föreläsningsserien öfver celest fysik. 

Vid Bergianska Stiftelsens trädgårdsskola har antalet elever 
er året varit 16. Undervisningen har omfattat den praktiska 
ikultarens olika grenar samt botanik, geografi, fysik, kemi, 
metik, trädgårdsritning, bokföring och svenska skriföfningar. 
I trädgårdens botaniska afdelning har blifvit uppfördt ett 
re kupolformigt växthus, afsedt för tropiska växter, hufvud- 
igen tillhörande de biologiskt intressanta grupperna hydro- 
r, i främsta rammet Victoria regia, epifyter, deraf främst 
hideer, samt lianer. -Bland öfriga nyanläggningar må näm- 
en afdelning för den Norska Ilex-regionens karaktärsväxter 
t ett parti för odling af härdiga varieteter af vinrankan och 
sådana vilda växter, som äro allmänna i Ungerns vinberg. 
Stiftelsen har under året ihågkommits med följande gåfvor: 
Professor Bergianus WITTROCK har skänkts en samling por- 
ter af botaniska författare, omfattande omkring 700 tryckta 
rätter och 200 fotografier. Denna samling har sedermera till- 
ts genom gäfvor af Professor G. LAGERHEIM, Lektor C. A. 
LINDMAN, och Amanuensen G. O. MALME. Lefvande växter 
a lemnats af Professor E. ALMQVIST, Häradshöfding G. 
RNHJELM, Amanuens H. DAHLSTEDT, Adjunkt E. COLLINDER, 
 G. DANIELSSON, Bergsingeniör J. DANIELSSON, Kyrkoherden 
J. ENANDER, Kandidat H. HESSELMAN, Ingeniör C. HULT, 
tor C. H. JOHANSSON, Doktor K. LJUNGSTEDT, Kandidat H. 
ssoN, Professor N. W. NETZEL, Jägmästarne O. WESTERLUND 
TH. ÖRTENBLAD samt Skollärare M. ÖSTMAN. Frön hafva 
llits från Öfverkontrollör P. G. Bor&n, Amanuens H. DAHL- 
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STEDT, Kandidat H. HESSELMAN, Adjunkt K. JOHANSSON, Kollega 
N. G. W. LAGERSTEDT och Lektor C. A. M. LInDMAN. Mor- 
fologiska föremål hafva lemnats af Lektor J. ERIKSON, Major 
J. A. ÖRTENDAHL, Jägwmästare Tu. ÖRTENBLAD och Kyrkoherde 
A. TORSSANDER. — Säsom deltagare i det allmänna interna- 
tionella frö- och fruktbytet har trädgärden utdelat frön och 
frukter till samt mottagit sådana från wer än 80 botaniska 
trädgårdar och likartade institutioner i Europa, Amerika, Asien 
och Australien. 

Akademiens Bibliotek har under året hållits tillgängligt på 
stadgade tider. Statistiken öfver dess begagnande utvisar, att 
under 256 tjenstgöringsdagar de besökandes antal varit 3,264, 
att till begagnande framtagits 5,436 volymer, af hvilka 3,322 
utlemnats till hemlån, samt att 2,416 låntagna volymer blifvit 
återställda. Vid årets slut voro omkring 11,300 band och häften 
utlånta. Genom inköp, gäfvor och byten har boksamlingen till- 
växt med 5,647 band, häften och småskrifter. — Akademiens 
egna skrifter utdelas för närvarande till 941 institutioner och 
personer, af hvilka 265 inom och 676 utom landet. 

Meteorologiska Centralanstaltens verksamhet har under året 
fortgått efter samma utvidgade plan, som tog sin början med 
ar 1894. De dagligen året om inkommande morgantelegrammen 
innehålla afton- och morgonobservationer öfver väderleken vid 
14 inländska och 47 utländska stationer. Med stöd af dessa 
telegrammer konstrueras dagligen tvänne synoptiska kartor, af 
hvilka morgonkartan offentligen anslås å 4 ställen inom hufvud- 
staden och i förminskad skala återgifves i 5 härstädes utkom- 
mande dagliga tidningar. Det vigtigaste af de i morgontelegram- 
men upptagna iakttagelserna meddelas i 9 dagliga tidningar i 
hufvudstaden, åtföljda af en sammanfattning af väderlekstill- 
ståndet samt väderleksutsigter för det närmast följande dygnet, 
hvarjemte denna sammanfattning tillika med utsigter på telegra- 
fisk väg öfversändes till 16 kommuner i riket, hvilka till Tele- 
grafverket erlägga härför stadgade afgifter mestadels dock endast 
under sommarmånaderna. En mera kortfattad sammanfattning 
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erleken jemte utsigter öfversändes också till Styrelsen för 
 jernvägstrafik, som låter anslå desamma & alla större jern- 
itioner. Denna anordning har äfven vidtagits på flera privata 
er, af hvilka de flesta erhålla sina uppgifter från närmaste 
ation. — 1 likhet med föregående år har äfven under 
års Juli—September månader en särskild väderlekstjenst 
rdbrukets gagn varit anordnad. För detta ändamål har 
ten under denna tid erhållit morgontelegram, innehållande 
och morgonobservationer, från ytterligare 6 inländska och 
indsk station samt eftermiddagstelegram från 17 inländska 
3 utländska stationer. Med stöd af dessa telegram dels 
tterades de ofvannämda synoptieka kartorna, dels upprät- 
en särskild karta öfver eftermiddagens väderlek och ut- 
8 särskildt för jordbruket afsedda väderleksutsigter beträf- 
nederbörd och nattfrost under påföljande dygn. Dessa 
ddagsuppgiiter offentliggjordes och befordrades på telegra- 
g på samma sätt som morgonuppgifterna. — De till An- 

ankommande morgontelegrammen hafva fortfarande och 
mma utsträckning som förut publicerats i »Bulletin du 

en tidskrift som bekostas af de tre Skandinaviska An- 
na gemensamt. — Statens meteorologiska stationer äro 
rvarande 34 till antalet. I stället för Huså, som upphört 
r 1898, har under sistlidne Juli månad en station i Stor- 
ifvit upprättad. Dessförutom anställas observationer öfver 
örd och temperatur med egna eller från Anstalten till 
komna instrumenter & flera privatstationer. Fullständiga 
ıtionsserier hafva inlemnats af Läroverksrektorn P. R. 
ANSON i Nora, Jägmästaren J. J. C. von DÖBELN i Björk- 
Inspektor A. LAMPA 4 Hinsekind, från Ronneby helsobrunn, 
e bruk och Ulricehamns sanatorium samt från Landtbruks- 
niens Experimentalfält vid Stockholm, vidare från en station 
ınds och en i Upsala län, de två sistnämnda inrättade och 
ållna på de respektive Hushållningssällskapens bekostnad. 
t system af stationer, vid hvilka hufvudsakligen iaktta- 
öfver nederbörden och delvis öfver lufttemperaturen utföras, 
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‘och hvilka bekostas af Hushällningssällskapen, äro ännu i fort- 
satt verksamhet. Om till hithörande stationer läggas statens 
meteorologiska stationer, så väl de som lyda under Meteorolo- 
giska Centralanstalten som under Nautisk-meteorologiska Byrån 
samt de privata stationerna, vid hvilka alla nederbörden obser- 
veras efter en och samma plan, blir antalet af nederbördssta- 
tioner i riket inalles 423, således 21 mera än under föregående 
året. Alla dessa stationer, som äro fördelade på rikets alla län, 
insända sina iakttagelser vid hvarje månads utgång, och samma 
iakttagelser publiceras i en mänadtlig tidskrift med titel: >Maå- 
padsöfversigt af väderleken i Sverige», hvilken tidskrift redigeras 
af Amanuensen Dr. H. E. HAMBERG under Anstaltens inseende 
och uppehälles hufvudsakligen genom prenumeration af Hushäll- 
ningssällskapen. Af denna tidskrift hafva hittills 19 årgångar, 
1881—1899, utkommit. — Det system af iakttagelser öfver is- 
förhållanden, åskväder och fenologiska företeelser, som år 1881 
öfvertogs af Anstalten, har fortgått efter oförändrad plan, och 
hafva till Anstalten inkommit journaler från 52 observatörer 
öfver isläggning och islossning, från 74 öfver iakttagna åskväder 
och från 82 öfver periodiska företeelser inom växt- och djur- 
verlden. — Under året hafva följande stationer blifvit af Ama- 
nuensen HAMBERG besökta och inspekterade: Storlien, Öster- 
sund, Bjuråker, Gefle, Falun, Vesterås, Karlstad, Strömstad, 
Skara, Jönköping, Göteborg, Halmstad, Nora, Karlshaınn, Ulrice- 
hamn och Visby. — Anstalten har slutligen meddelat en mängd 
upplysningar åt så väl in- som utländska auktoriteter och en- 
skilda personer. 

Det Naturhistoriska Riksmuseum har i vanlig föreskrifven 
ordning hållits tillgängligt för allmänheten och har fortfarande 
äfven varit rätt talrikt besökt, särskildt de dagar, då tillträdet 
varit afgiftsfritt. Äfven på andra än de regelbundna förevis- 
ningsdagarne hafva på derom gjorda framställningar museets 
samlingar fått afgiftsfritt besökas, såsom af skolungdom under 
lärares eller lärarinnors ledning. Sålunda hafva 1,231 skolelever. 
anförda af 67 lärare eller lärarinnor, under året infunnit sig. 
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ifgardes rekryter, till ett antal af 200, hafva, såsom flera 
t, under juldagarne fått afgiftsfritt bese samlingarne. 
d Riksmuseets Mineralogiska afdelning har förvärfvet af 
neralfynd från den Skandinaviska halfön varit under året 
betydande på grund deraf, att dylika fynd endast till 
antal förekommit. Bland det, som tillkommit, förtjenar 
tt anföras ett antal vackra stuffer af de förut så sällsynta 
och thallium-mineralen (Berzelianit, Eukairit och Crookesit) 
crikerum i Tryserums socken af Kalmar län, dels skänkta 
s inköpta af det bolag, som bildat sig för bearbetning af 
fyndort, den första der verkliga selen- och thalliummine- 
räffats. Vidare har förvärfvats ett större antal stuffer af 
rkliga till Perowskitgruppen hörande mineral (Knopit m. 
m träffats i grannskapet af Alnön utanför Sundsvall, stora 
kristaller af beryll från F&oen i trakten af Moss, stora 
skifvor af glimmer från Skien, diverse mineral, deribland 
t vackra stuffer af wismutglans och Scheelit, inköpta af 
e från Nordmarken. — Såsom gåfvor har Museet er- 
af Herr JoHN ERIKSSON några rika stuffer af guld från 
ke, af Amanuensen F. MARTIN en vacker samling af nefrit 
lögasien; af Dannemora grufbolag en låda med 8. k. spe- 
n afsedd för malmens undersökning med afseende pa dess 
ör länge sedan af BERZELIUS upptäckta qväfve- eller am- 
halt; af aktiebolaget Salberget ett antal stuffer af silfver- 
n från Sala, upplysande i afseende på qvicksilfrets före- 
vid dessa grufvor, upptäckt redan 1660 och beskrifven i 
itteraria Suecie» för 1720. Museets numera mycket rik- 
meteoritsamling har under året vunnit en afsevärd till- 
i främsta rummet genom en gäfva af ett stort stycke af 
d Bjurböle nära Borgå i Finland nedfallna meteorstenen, 
ı af Geologiska Kommissionen i Helsingfors. Åtskilliga 
anska meteorstenar och meteorjern hafva inköpts från 
Natural Science Establishment, hvarjemte ett par mete- 
erhållits genom byte med Bergsinstitutet i St. Petersburg. 
_ museets dubblettförråd har undersökningsmaterial ut- 
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lenınats till åtskilliga forskare, hvarjemte en för skolundervisning 
afsedd samling af hufvudsakligast skandinaviska mineral lemnats 
till allmänna läroverket i Wenersborg. 

Riksmuseets Botaniska afdelning har under året vunnit be- 
tydande tillväxt, och detta dels genom köp och byten samt dels 
genom skänker. Akademien har till afdelningen öfverlätit de 
samlingar, som Licentiat K. BoHLIN och Amanuens H. DAHL- 
STEDT, hvilka af Akademien ätnjutit reseunderstöd, under sina 
resor hopbragt. Bland öfriga gäfvor må omnämnas svampar af 
Professor CHR. AURIVILLIUS, lafvar af Amanuens G. O. MALME, 
och af Obergerichtsrath Dr. F. ARNOLD i München de under året 
utkomna fasciklarne af »Lichenes exsiccati» och »Lichenes mo- 
nacenses», samt fanerogamer af Lektor E. ADLERZ, Rektor S. 
ALMQVIST, Jernvägsbokhällaren L. ANDERSSON, Öfverkontrollör P. 
G. Born, Kamrer GC. H. BRANDEL, Amanuens H. DAHLSTEDT, 
Lektor K. F. Dus£n, Bokhällare A. HAGLUND, Adjunkt K. Jo- 
HANSSON, Adjunkt E. KÖHLER, Kapten O. KÖHLER, Possessionat 
S. Larsson, Fiskeriinspektör A. LANDMARK, Lektor C.-A. M. 
LINDMAN, Amanuens G. O. MALME, Läraren A. NoTö från Norge, 
Adjunkt P. Orsson, Kandidat S. O. F. OMANnG från Norge, 
Häradshöfding C. O. SCHLYTER och Skollärare M. ÖSTMAN. Mor- 
fologiska föremål hafva skänkts af Kapten H. E. ROSENGREN 
och Maskinisten A. SUNDSTRÖM. Bland samlingar, som genom 
köp förvärfvats, må anföras exsiccatverken: >Phycotheca bore- 
ali-americana> XI—XII samt nya serien A. af COLLINS, HOLDEN 
och SETCHELL, »Herbarium Hieraciorum Scandinavie» XI af H. 
DAHLSTEDT, »Set of British Hieracia» V af E. W. LINTON, »Her- 
barium cecidiologicum» IX och X af F. Pax, »Micromycetes 
rariores selectiv IV—X af F. WESTBRAREN; vidare skandinaviska 
växter från Lunds Botaniska förening, mexikanska växter af C. 
G. PRINGLE, växter från Syd-Afrika af R. SCHLECHTER, fane- 
rogamer från Kamerun af G. ZENKER, växter från Syd-Brasilien 
af REINECH och CZERMAK samt fanerogamer från Ösel af T. 
WESTERGREN och C. SKOTTSBERG. Genom byte hafva erhållits 
de under året utkomna fasciklarne »Flora austriaca exsiccata>. 
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lar af de skandinaviska, arktiska, allmänna och Regnell- 
erbarierna hafva för bearbetning varit utlemnade till spe- 
er i Sverige, Norge, Danmark, Finland, Tyskland, Schweiz, 
ike, Belgien och England. För vetenskapliga ändamäl 
samlingarne varit på museum anlitade af Doktor F. AHLF- 
EN, Rektor S. ALMQUIST, Docent G. ANDERSSON, Amanuens 
AHLSTEDT, Kandidat H. HESSELMAN, Regementsläkare F. 
från Norge, Adjunkt K. JOHANSSON, Adjunkt T. O. B. 
Professor G. LAGERHEIM, Pastor J. G. LAURELL, Lektor 
M. LINDMAN, Amanuens G. O. MALME, Kandidat L. Ro- 
Kandidat C. SKOTTSBERG Och Kyrkoherde A. G. ToRs- 
R. — Såsom Regnellsk Aımanuens har Doktor G. O. MALME 
anställd. 
iksmuseets Vertebrat-afdelning har under året fått röna 
ig hägkomst genom skänker och bidrag från enskilda per- 
såsom från Herr C. E. TH. EKSTRÖM och Handlanden M. 
L8SSON i Stockholm, Herr WIKSTRÖM i Ölme (Vermland), 
r E. Hs. WIKANDER i Östersund, Notarien W. A. WIN- 
Landtbruksdirektören ELOF FRIESENDAHL, Doktor Y. SJö- 
samt studerandena P. P. HiertA och N. I. HzoGsTRÖM. 
Skansens zoologiska trädgård har afdelningen fått mottaga 
des döda djur. Från Doktor E. LÖNNBERG hafva blifvit 
ı skälskinn och skelett jemte en samling fiskar från Kas- 
hafvet och Wolga-floden. Sin största tillökning har dock 
ingen mottagit genom Professor A. G. NATHORST från 
; sista Grönlands-expedition, bestående af så väl skinn och 
, af däggdjur och foglar som fogelägg och en särdeles upp- 
e samling af fiskar. Bland däggdjuren äro särskildt att 
, präktiga skinn och skelett af myskoxe samt skinn och kra- 
af hvit varg. Bland de 96 st. foglarne märkas särkildt de 
varieteterna af lunnefogeln och den för ön Jan-Mayen 
ırten strandskata. Bland fiskarne märkes det för de ark- 
hafven karakteristiska Lycodesslägtet, hvaraf museum förut 
ycket fåtaliga representanter. Till afdelningen hafva dess- 
inkommit foglar från Tåkern, insamlade af Läroverkskol- 
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lega W. A. ENGHOLM, och från Jemtland, insamlade af Amanu- 
ensen Å. BEHM, hvilka båda åtnjutit reseanslag af Akademien. 
— Musei-arbetet har vid afdelningen fortgätt med samma djur- 
grupper som under förra året. Ett särskildt rum har blifvit ny- 
inredt för en systematisk uppställning af de skandinaviska fisk- 
dupletterna, hvilka der anordnats, fullständigt numererats och 
förtecknats. Bestämningen och nyuppställningen af de utländska 
reptilierna och amfbierna är under året afslutad. — Konser- 
vator-verkstadens arbete har egnats åt uppställning af ett hval- 
skelett (Balenoptera rostrata) och ett delfinskelett (Pontoporeia 
gangetica), två skälskinn med tillhörande skelett från Kaspiska 
hafvet och tre ofvannämda skinn af myskoxe, hvarjemte en mängd 
skelett och skinn af inkomna djur blifvit preparerade för förva- 
ring i magasin, då musei-utrymmet är så upptaget, att nya fö- 
remål blott med största svårighet och efter mycket olämplig 
sammanträngning af exemplaren kunna der inpassas. — Afdel- 
ningens samlingar hafva för vetenskapliga studier varit anlitade 
af Kandidat E. NORDENSKIÖLD, Doktor H. W. MUNTEHE och Li- 
centiaten L. G. ANDERSSON. 

Riksmuseets afdelning för lägre Evertebrater har under det 
gängna året fått emottaga gäfvor: af Professor P. T. CLEVE ett an- 
tal planktoniska Ostrakoder från Nordatlanten, af Fil. Licentiat 
HJ. ÖSTERGREN några stora exemplar af Cypridina norvegica, 
tagna i Trondhjemsfjorden från uterus af haj, samt stycken af 
Paragorgia arborea med djuren vackert utsträckta, af Fil. Kan- 
didat TH. ODHNER ett antal väl konserverade parasitkräftor och 
imtestinalmaskar från fiskar och foglar, och af Fil. Kandidat E. 
NORDENSKIÖLD en synnerligen rikhaltig samling land- och söt- 
vatten-mollusker. Dessutom har afdelningen blifvit ihågkommen 
med gåfvor af Professorerna G. LINDSTRÖM, V. WITTROCK 
och CHR. AURIVILLIUS, Apotekaren ÖLANDER samt af Docenten 
OÖ. CARLGREN, hvilken öfverlemnat en af honom från Medelbafvet 
hemförd värdefull samling djur. I största tacksamhetsskuld står 
afdelningen till Professor A. G. NATHORST, som öfverlemnat hela 
den evertebratsamling, som under hans expedition till Grönland 
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gts, och som innehåller flera djurformer af största säll- 
t, såsom ett jättestort exemplar af Umbellularia, flera exem- 
fdet egendomliga echinodermslägtet Pourtalesia m. m. Genom 
ten CARLGRENS beniedling har afdelningen kommit i besittning 
er af högst värdefulla Actinier, deribland många typer, hvilka 
såsom gäfva och delvis mot byte öfverlemnats från museerna i 
och Neapel. — Genom inköp har afdelningen förvärfvat vack- 
ter af Mollusker och kräftdjur, insamlade af Docent E. Lönn- 
från Kaspiska hafvet och bestämda af honom och Professor 
SARS i Kristiania. — För vetenskapliga arbeten hafva 
gar varit utlånade till Professorerna W. LILLJEBORG, P. 
Bvk, E. EHLERS i Göttingen, H. Lupwie i Bonn, PAUL 
 i Neapel, A. WIrRÉN i Upsala och D. BERGENDAHL i 
äfvensom till Dr. I. THIELE i Göttingen, Dr. W. MIiCHA- 
i Hamburg, Dr. H. HANSEN i Köpenhamn, Docenterne L. 
ssoNn, H. WALLENGREN, A. H. HENNIG och A. OHLIN 
Fil. Licentiaten HJ. ÖSTERGREN och Fil. Kandidaterna I. AR- 
i och TH. ÖDHNER samt studeranden GUNNAR ANDERSSON. — 
t med samlingarnes ordnande och inregistrerande har under 
fbrutet fortgått. Vetenskapliga undersökningar hafva vid 
ngen utförts af Docenten O. CARLGREN, Fil. Licentiaterne 
STERGREN och I. M. HurtH, samt Fil. Kandidaterne I. 
SON, TH. ODHNER och E. NORDENSKIÖLD. 
kademiens Zoologiska station Kristineberg har under året 
adier och vetenskapliga undersökningar varit begagnad, 
af Föreståndaren sjelf, af Professorerne G. Rerzıus, T. 
BERG, Lektor I. A. O. SKÅRMAN, Läroverkskollega W. A. 
LM, Amanuensen G. GRÖNBERG samt Fil. Kandidaterne 
)DHNER, I. TrRäÄGÅRDH, S. EKMAN, R. Fries och A. W. 
ER@. 
iksmuseets Zntomologiska afdelning har under året fatt 
ja följande gäfvor: af Mr. G. C. CHAMPION i London en 
g Hemiptera; af Kandidat NILSSON några insekter insam- 
id Lenas delta under Stadlingska expeditionen 1898; af 
dat A. TULLEREN 66 profrör och en flaska med spindlar 
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från Nordamerika; af Adjunkt A. BERGMAN lönnblad med en 
coccid samt stycke af renhud med renstynglarver; af E. Was- 
MANN, Bellevue Luxembourg, typer af 7 arter afrikanska termiter; 
af Doktor E. HAGLUND, Norrköping, en stor och synnerligen vacker 
samling af Cicindelider samt Carabider från Hudson Bay och 
Microlepidotera från Sverige; af Lektor G. ADLERZ, Sundsvall, 
några aberrationer af svenska dagfjärilar; af Professor C. EMERY, 
Bologna, en samling formicider, af Herr O. NYBERG, Tyska S. 
V. Afrika, en samling skalbaggar; af Stadtbaurath TH. BECKER, 
Liegnitz, en samling bin och getingar från Egypten och Syrien; 
af Lektor C. LINDMAN en samling insekter från Sydamerika; af 
Professor A. G. NATHOBST insekter och spindeldjur insamlade 
under svenska expeditionen till Grönland 1899; af Öfveringeniör 
J. H. MAGNET en af fra HERMAN TROTZIG i Japan hopbragt in- 
sektssamling; af museet i Hamburg några Lepidoptera från 
Afrika; af Mr. W. L. DistANT, London, tre exemplar af Cal- 
liseyta australis; af Konservator J. SPARRE-SCHNEIDER, Tromsö, 
några mätarfjärilar, samt från Museet i Cambridge, genom Dok- 
tor D. SHARP, en rikhaltig samling af afrikanska termiter. Ge- 
nom köp har afdelningen förvärfvat en större samling exotiska 
insekter af firman ERNST HEYNE i Leipzig. — För bearbetning 
hafva större eller mindre samlingar utlänats till Dr. H. ScHöTT 
i Linköping, Mr. G. F. HAMPSON i London, Dr. K. M. HELLER 
i Dresden, Mr. G. C. CHAMPION i London, Direktör G. HOBVATH 
i Buda-Pest, Kand. A. TULLeREN i Upsala, Mr. G. W. KIiB- 
KALDY i England, Stadtbaurath TH. BECKER i Liegnitz, Professor 
C. EMERY i Bologna, Mr. W. L. Distant i London, Artisten 
G. MöLLER i Helsingborg, Kand. I. TrägÄrpH i Upsala, Dr. E. 
HAGLUND i Norrköping, Kand. E. WAHLGREN i Upsala, E. 
WASSMANN i Luxembourg och Professor O. M. REUTER i Hel- 
singfors. Dessutom hafva afdelningens samlingar på platsen be- 
gagnats af Dr. HAGLUND, Herr HOFFS8TEIN, Professor S. LAMPA, 
Studeranden C. SKOTTSBERG, Dr. Y. SJÖSTEDT, Kand. A. TULL- 
GREN, Studeranden I. TrRägGÅRrDE, Häradshöfding J. HULTGREN, 
Jägmästaren J. H. WERMELIN, Herr G. HoraREn, Kandidat. N. 
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HOLMGREN m. fl. — Intendenten har under året ordnat de afri- 
kanska Lyezniderna och Pieriderna samt bearbetat vissa grup- 
per af Cerambyciderna. Dr. Y. SJöstEDT, som från 1 Januari 
til} 1 April samt: 1 Oktober till 31 December tjenstgjort såsom 
biträde vid afdelningen mot aflöning, som delvis utgått af Reg- 
nells zool. gäfvomedel, har dels. preparerat en stor del af de ander 
året till afdelningen skänkta insekterna, dels ordnat och bestämt 
de af homom i Kamerun insamlade Mantiderna och Phasmiderna 
Dr. ©.. J. E. HAGLUND har, äfvenledes med understöd från 
Regnells zool. gåfvomedel, omflyttat och ordnat museets samling 
af Pentatomider, ett för museum syımerligen vigtigt arbete, enär 
denna dyrbara del af samlingarne förut stod alldeles för trångt 
och behöfde granskas af en fackman. Afdelningen står äfven 
detta år i stor tacksamhetsskuld till Professor S. LAMPA, som 
utan någon ersättning .ompreparerat och ordnat större delen af 
de skandinaviska mätarfjärilarna, som förut varit uppställda en- 
ligt äldre system. — Med stöd af museets material hafva under 
året 8 större eller mindre afhandlingar och appsatser blifvit offent- 
liggjorda dels i Akademiens' skrifter och dels i >Entemologisk 
Tidskrift, författade dels af Intendenten sjelf samt dels af Dr. 
E. Haglund, Dr. Sjöstedt och Kandidat A. Tullgren. | 

Riksmuseets Paleontologiska afdelning har under årets lopp 
fått mottaga åtskilliga värdefulla gåfvor. Deras Kongl. Hög- 
heter Arffurstarue Gustar ADOLF och WILHELM hafva förärat 
Maseum kranium och skelettdelar af den fossila sjökon, Halithe- 
riom Schinzi, hvilka de sjelfva funnit och utgräft i närheten af 
Kreuznach år 1898. Professor A. G. Nartuorsr har skänkt 
stuffer från Spetsbergens Permo-Carbon, bergkalkförsteningar från 
Lenaflodens nedre lopp, samlade af Herr STADLING, en Orthooer 
från China, stuffer med förmodade silurfossil från Cap Weber i 
Frans Josefs. fjord vid Grönland, samt fskfossil från Kung Carls 
land,' beskrifna af Mr. A. SMITH-WOooDWARD. Dessutom har af- 
delningen mottagit af Mr. J. M. CLARER, N. York, hypostomer 
af Isotelus, af Kollega W. A. ENGHOLM ett större fessilrikt block 
af undre grå Orthocerkalk från Täkern, af Dr. G. HoLM tre 
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modeller på strukturen hos Bathmoceras, af Lektor C. H. Jo- 
HANSSON qvartära fisklemningar ur lera vid Westeräs, af Kand. 
E. NORDENSKIÖLD en tertiär Ostrea från Patagonien, af Aka- 
demiker FR. SCHMIDT i St. Petersburg 20 e£xemplar estniska och 
ryska trilobiter, sam af Dr. C. WIMAN preparat af Graptolither. 
— Bland de gjorda inköpen må omnämnas en större samling 
utländska koraller ur sekundära och tertiära formationer, samt 
fossil från Östergötland och Gotland. — Genom byte med uni- 
versitetsmuseum i Bordeaux har förvärfvats en utmärkt vacker 
samling molluskskal i 102 arter. — Samlingarna hafva för ve- 
tenskapliga stadier begagnats af Mr. F. A. BATHER. Mr. A. 
GAUDRY, Prof. FELIX från Leipzig, Docent A. Hanme, Dr. G. 
HoLM, Amanuens I. M. HurtH, Kand. E. NORDENSKIÖLD och 
Dr. C. Wıman. — Inom afdelningen har det vigtigaste arbetet, 
utom ordnande af de tertiära och andra samlingar, bestått i 
preparering och teckning af vissa trilobiters hypostom. Dr. A. 
Hensıe har genomgått och ordnat hvad afdelningen eger af sven- 
ska och utländska fossil hörande till kritformationen. 
Riksmuseets afdelning för arkegoniater och fossila växter 
har nnder året fått mottaga följande gåfvor: diverse mossor, lem- 
nade af Lektorerne H. W. ARNELL och N. C. KINDBERe; växt- 
fossil från Cap Stewart på östra Grönland samt hela den sam- 
ling af mossor och kärlkryptogamer, som hopbragts på Jan Mayen 
och östra Grönland under Grönlandsexpeditionen 1899 af Pro- 
fessor A. G. NATHORST; de under Vega-expeditionen pa Japan 
samlade mossor af Friherre A. E. NORDENSKIÖLD; några växt- 
fossil af Professor G. LINDSTRÖM, samt diverse arkegoniater af 
Professor V. WITTROCK. Genom inköp hafva förvärfvats: ULEs 
Bryotheea brasiliensis cent. III; en samling norska mossor, hop- 
bragt af Lektor H. W. ARNELL; en omfattande samling lefvermossor 
från Sydamerika, hopbragt af Ingeniör P. DUSÉN; fossila Trapa- 
frukter och växtaftryck i kalktuff från Nerike; en större samling 
växtaftryck från kalktuffen vid Benestad i Skåne, hopbragt af 
Friherre C. KUROK; en särdeles värderik samling växtfossil från 
Beeren Eiland hopbragt af studeranden J. G. ANDERSSON, — 
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etenskapliga studier hafva samlingarne anlitas af Docenten 
NDERSSON, Ingeniören P. DuUsÉn, Mr. W. Ewans i Newha- 
I. A., Statsgeologen G. HOLM, Amanuensen J. HOLMBOE från 
ania, Amanuensen J. M. HuLtH från Upsala, Lektor N. 
INDBERG från Linköping, Lektor C. A. M. LINDMAN, Pro- 
N. W. Netzer och Hr. F. STEPHANI i Leipzig. 

tiksmuseets Etnografiska samling, som förut varit förenad 
Museets Vertebrat-afdelning, har, sedan sistlidne Riksdug 
it medel till arfvode åt en föreståndare för denna samling, 
och med ingången af innevarande år bildat en särskild af- 
g af Riksmuseum under en särskild föreständares vård, till 
n befattnings bestridande Akademien tillsvidare förordnat 
 Amanuensen vid K. Vitterhets Historie och Antiqvitets 
:mien Filos. Doktorn HJALMAR STOLPE. — Samlingen har 
året erhållit en högst betydande tillväxt. Sålunda bar H. 
onungen behagat såsom deposition öfverlemna en af Dr. C. 
‚LIUS under resor i det inre af Venezuela hepbragt, syn- 
en värdefull samling af öfver 300 föremål från detta land 
ess olika folkstammar. Bland gäfvor må i främsta rammet 
8 en af Ingeniör ÅKE SJÖGREN lemnad gåfva af storartade 
gar, som på hans bekostnad under ären 1896—1899 hop- 
; af Herr C. V. HARTMAN i de Centralamerikanska repu- 
na Costa Rica, San Salvador och Guatemala, i allt om- 
7,000 nummer, hvilka tillsvidare, och intill dess en ny bygg- 
ör museets Etnografiska afdelning har kommit till stånd, af 
en sjelf omhänderhafves och vårdas. Ingeniör SJÖGREN har 
om öfverlemnat en samling mycket dyrbara bronsplattor 
elieffigurer m. m. från Benin i Afrika äfvensom en samling 
rer 200 mest religiösa föremål från främre Indien, hopbragta 
svensk missionär. Vidare hafva föremål blifvit öfverlem- 
af Kommendör C. C. ENesTRÖM från Sydafrika, Ingeniör 
USÉN från Chile, Fil. Kandidat F. R. MARTIN från Japan 
urkestan, Prof. P. T. CLEVE från Salomo-darne, Herr FR. 
Res (N. Guinea) från Melasien och Java, Etatsraad J. 
sco (Köpenhamn) från Indien. Genom inköp hafva sam- 
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lingarna ökate med 207 föremål från Kina, Tibet och Afrika. 
Till hithörande bibliotek har H. K. H. Prins EUGEN förärat Prins 
Roland Bonapartes stora verk: »Les habitants de Suriname> och 
Kandidat F. R. MARTIN öfverlemnat ett antal af 28 etnografiska 
arbeten. Till lokalernas inredning har Professor G. Rerzıus 
skänkt 3 glasskåp. Inom samma lokaler hafva omfattande åtgär- 
der blifvit under året vidtagna för en mera systematisk anord- 
ning af samlingarne. 


De medel, öfver hvilka Akademien på grund af donationer 
under året egt att förfoga, hafva för sina föreskrifna ändamål 
blifvit på efterföljande sätt använda: j 

Den Letiersteditska donationens ärsränta har fördelats i en- 
lighet med donators föreskrifter. Sålunda har Letterstediska 
resestipendiet, öfver hvilket Vitterhets Historie och Antiqvitets 
Akademien varit i tur att förfoga, blifvit tilldeladt e. o. Pro- 
fessora vid Upsala universitet SAMUEL WIDE med hufvudsaklig 
uppgift att anställa undersökning af Greklands förklassiska arkeo- 
logi dels på grekiska fastlandet samt dels på Kreta och de 
grekiska öarna. — De Letterstedtska räntemedlen till pris för 
förtjenstfulla originalarbeten och vigtiga upptäckter har Akade- 
mien denna gång fördelat i två lika stora pris, af hvilka det 
ena tillerkänts Professorn vid Upsala universitet T. TULLBERG 
för hans i Upsala Vetenskaps Socitets Acta införda arbete: 
»Ueber das System der Nagethiere, eine phylogenetische Stadie», 
och det andra tilldelats Intendenten vid Riksmuseum Professorn 
CHR. AURIVILLIUS för hans i Akademiens Handlingar införda. 
arbete: »Rhopalocera ethiopica — die Tagefalter des sthiopischen 
Faunengebietes — eine syatematisch-geographische Studie» — 
Letterstedtska priset för förtjenstfulla öfversättningar till svenska 
spräket har tillerkänts Rektorn vid Wexiö högre Elementarläro- 
verk HILDING ÅNDERBESON för hans Öfversättningar från Sanskrit 
af indiska skädespel, deribland den under nästlidet är utgifna 
öfversättningen: »Den lilla lervagnen, ett indiskt skådespel.» 


IGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR. 1900, N:0 4. 587 


tterstedtska medien för maktpäliggande undersökningar 
ställts till Geologen Doktor G. HoLms förfogande för att 
honom i tillfälle att, genom anskaffande af fullständigare 
ittre hjelpmedel för fotografering, fortsätta att taga bilder 
logiskt och paleentologiskt vigtiga och upplysande genom- 
ıgar och klipp-partier. — Det Letterstedtska slägtstipen- 
ar fortfarande med 2,000 kronor utgått till. testators dotter- 
glingen YVES GABRIEL LETTERSTEDT DE MONTMORT. — Utaf 
nens årsränta hafva för öfrigt föreskrifna andelar blifvit 
mnade till Domkapitlet i Linköping för utdelande af be- 
ir ät förtjenta folkskolelärare inom detta stift, till Pastors- 
t i Wallerstads församling af samma stift för utdelande 
mier i församlingens folkskola och bildandet af ett socken- 
ek m. m., äfvensom till Direktionen öfver Serafimer-Lasa- 
i Stockholm för nödlidande sjuka resandes vård derstädes. 
etterstedtska Föreningens fonder, som äro ställda under 
miens förvaltning, uppgingo vid 1899 års slut till ett sam- 
sdt kapital af 721,911 kronor 42 öre, hvarjemte vid samma 
kt fanns en disponibel räntebehållning af 15,769 kronor 
, som blifvit till Föreningens Styrelses förfogande öfver- 
. Ä 
en Wallmarkska donationens ärsränta har, fördelad i två 
lar, blifvit tillerkänd dels Professorn vid Stockholms Hög- 
W. BIERKNES såsom belöning för hans i Akademiens Hand- 
offentliggjorda afhandling: »Ueber einen hydrodynamischen: 
mentalsatz und seine Anwendung besonders auf die Mechanik 
tmosphäre und des Weltmeeres>, och dels Filos. Doktorn 
RLHEIM-GYLLENSKIÖLD såsom understöd för beräkning af de 
nter, som bestämma jordmagnetismens sekulära variationer. 
en Edlundska belöningen har tillerkänts Professorn H. H. 
BRANDSSON för hans i Akademiens Handlingar införda af- 
g: »Quelques recherches sur les centres d’action de l'at- 
re. | 
en :Ferrnerska belöningen har tilldelats Docenten vid 


universitet A. WIMAN för följande två i Akademiens skrif-- 
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ter införda afhandlingar: »Bestimmung aller Untergruppen einer 
doppelt unendlichen Reihe von einfachen Gruppen» och >Ueber: 
die Ideale in einem algebraischen Zahlkörper:>. 

Den J,indbomska belöningen har anvisats åt Docenten vid 
Stockholms Högskola H. von EULER för två i Öfversigten af 
Akademiens förhandlingar intagna uppsatser om af honom ut- 
förda undersökningar öfver katalytiska reaktioner. 

I afseende på Flormanska belöningen har Akademien denna 
gång genom frikostigt penningetillskott af Professor G. RETZIUS 
blifvit satt i tillfälle att med passande lika belopp härmed be- 
löna två lika förtjenta författare, nämligen Med. Doktorn EMIL 
HOLMGREN för hans från trycket utgifna förtjenstfulla arbete: 
»Zur Kenntniss der Spinalganglienzellen von Lophius piscatorius 
Lin»,. samt Paleentologen Doktor G. HoLM för två af honom 
utgifna äfvenledes förtjenstfulla arbeten, det ena med titel: 
»Ueber die Organisation des Eurypterus Fischeri, Eichwald», 
och det andra afhandlande strukturen hos en i Sveriges undersi— 
luriska lager sällsynt Cephalopodform, Bathmoceras. 

Det Berzeliska stipendiet, som intill 1899 års utgång ät- 
njutits af Docenten W. PALMAR, har, med stöd af stipendie- 
författningen, för ytterligare tva är blifvit ät bemälde Docent 
anvisadt. 

Det Beskowska stipendiet, som denna gång skolat utdelas 
för studerande af de fysiko-matematiska vetenskaperna, har till- 
delats Filos. Kandidaten C. KULLGREN för att vid Stockholms 
Högskola fortsätta påbörjadt arbete öfver metallernas hydrolys. 

Det Regnellska resestipendiet, som är afsedt för resor i bo- 
taniskt ändamål till Brasilien eller annat intertropiskt land, och 
som hittills blott en gång kommit till användning för en expe- 
dition till Sydamerika, kommer under nästa år ånyo att använ- 
das för afsändande af en dylik expedition, sedan genom hopbe- 
sparade räntor å donationskapitalet tillräckliga medel för ände- 
målet då komma att förefinnas. . 

Af Regnells Zoologiska gåfvomedel har Akademien anvisat 
följande understöd: | 
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Docenten O. CARLGREN, 600 kronor för ASnnE af 
ıseets samling af aktinier, 

Filos. Doktor Y. Ssöstept 600 kronor för fortsatt be- 
ng af Riksmuseets samling af Orthoptera från Kamerun 


Fil. Licentiaten GABR. ANDERSSON 500 kronor för bear- 
ı af Riksmuseets exotiska amfibier. 
af Hapnska donationen har anvisats understöd af 350 
åt Filos. Licentiaten H. ÖSTERGREN för utförande af en 
sk forskningsresa i Norge, och åt Med. Licentiaten E. O. 
REN 350 kronor för fortsatta undersökningar rörande bi- 
es komparativa fysiologi. s 
fver årsräntan af Wahlbergska donationen har Svenska 
pet för Antropologi och Geografi äfven detta år egt att 


rsräntan af Scheelefonden har i föreskrifven ordning blif- 
erlemnad till Farmaceutiska Institutets Styrelse. 

ir utförande af resor inom landet med ändamål att un- 
, dess naturförhällanden har Akademien anvisat onderstöd 
yngre naturforskare: 

Fil. Licentiaten A. HoLLENDER 150 kr. för att i Skåne 
jestämma strandkonturens läge under olika skeden af den 
»riska tiden; 

Fil. Licentiaten O. Exstam 175 kr. för att i trakten 
;opparne utföra fenologiskt-biologiska undersökningar; 

Fil Kandidaten A G. KELLGREN 150 kr. för att i Torne 


ark undersöka granens utbredning med särskildt afseende 


hlenbergs regio subsylvatica; 
Docenten B. Lipporss 100 kr. för anatomiskt-fysiologiska 
af floran på sandfälten i nordvestra Skåne och södra 
d; 
Amanuensen G. O. MALME 150 kr. för en lichenologisk 
I Jemtland; 
Fil. Licentiaten K. KJELLMARK 125 kr. för att studera 
ret i mellersta Sveriges insjöar; 
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ät Läroverkskollegan W. A. ENGHOLM 100 kr. för fortsatta 
undersökningar af sjön Täkerns m samt för studier vid 
Kristinebergs zoologiska station; 

- at Docenten S. BENGTSSON. 100 kr. för att i södra och meller- 
sta Sverige studera insektgrupperna Ephemerider och Plecopterer; 

. åt Docent H. WALLENGRER 100 kr. für att fortsätta arbe- 
ten med ciliata infusorier i Skäne; 

åt Fil. Kandidaten E. WAHLGREN 200 kr. för att itrakten 
af Torne träsk studera Podurider, Myriapoder sam andra ever- 
kebräter; 

‚at Fil. Kandidaten 8. EKMAN 200 kr. för att i Torne Lapp- 
mark studera högfjällens Entomostraceer och le biologiska 
a öfver dem. : 

: Statsanslaget till RE ETEN uppmuntan har blif- 
vit lika fördeladt mellan matematiska och fysiska instrumentma- 
karne P. M. SÖRENSEN och G. SÖRENSEN. | 

Den minnespenning, som Akademien till denna sin högtids- 
dag låtit prägla, är egnad åt minnet af hennes framlidne leda- 
mot . Öfverdirektören . och Chefen för Statistiska Centralbyrån 
FREDRIK THEODOR BERG. 

‘Genom döden har Akademien bland sina inländska ledamö- 
ter förlorat: Professorn LARS FREDRIK NILSON, f. d. Statsrådet 
och Presidenten CARL FREDRIK WAERN, f. d. Generaldirektören 
CARL Oscar TRoILIUsS, Erkebiskopen ANTON NIKLAS SUNDBERG 
och Universitets-Bibliotekarien ELoF TEGNÉR; samt bland, sina 
atländska ledamöter:. Professorn vid universitetet i Paris CHARLES 
FRIEBEL, f. d. Professorn vid universitetet i Heidelberg RoBurT 
"WILHELM BUNSEN, Direktorn för den Naturhistoriska afdelnin- 
gen af British Museam Sir WILLIAM HERT FLOWER, Professorn 
vid universitetet i Leipzig GUSTAF WIEDEMANN, f. d. Öfverki- 
rurgen vid St. Bartholomeushospitalet i London Sir JAMES PAGET 
oeh Chefen för Baldwins Lokomotivfabrik i Filadelfia Doktor Ep- 
WARD WILLIAMS. 

Med sitt samfund har Akademien deremot såsom nya leda- 
möter förenat inom landet: Universitets-Bibliotekarien ELOF 
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TEGNÉR, som dock numera redan aflidit, f. d. Professorn vid 
Upsala universitet HJALMAR SJÖGREN, Brukspatronen GUSTAF 
WILHELM SEBASTIAN THAM, Lektorn och Bankofullmäktigen Dok- 
torn HENRIK RAGNAR TÖRNEBLADH, och Generaldirektören och 
Chefen för Jernvägsstyrelsen Doktor CARL FREDRIK THEODOR 
NORDSTRÖM; samt i utlandet: Professorn vid universitetet i 
Helsingfors EDVARD HJELT, Professorn vid universitetet i Kö- 
penhamn Sorus MADS JÖRGENSEN, f. d. Professorn vid Harvard 
Universitetet i Cambridge (Nordamerika) ALEXANDER ÅGASSIZ, 
Professorn vid universitetet i Mänchen WILHELM CONRAD RÖNT- 
GEN, och Professorn vid universitetet i Bern THEODOR KOCHER. 

Genom döden har Akademien äfven förlorat sin mångårige 
förtjenstfulle Kamrerare Hofintendeten ABRAHAM GEORG REHN, 
och har Akademien till hans efterträdare kallat och antagit f. 
d. Kanslisekreteraren, Registratorn JOHAN LUDVIG LEYONMARCK. 

Sedan Riksdagen på extra stat för innevarande år utan vil- 
kor anvisat arfvode åt en särskild föreståndare för Riksmuseets 
Etnografiska samlingar, har Akademien tills vidare förordnat 
Andre Amanuensen vid K. Vitterhets Historie och Antiqvitets 
Akademien Filos. Doktorn KNUT HJALMAR STOLPE att från och 
med detta års början bestrida denna befattning. 
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Stockholm 1900. Kungl. Boktryckeriet. 


ÖFVERSIGT 


I 


AF 
1 r 
KONGL. VETENSKAPS-AKADEMIENS 
FÖRHANDLINGAR. 

Arg. 57. 1900. AM 5. 

Onsdagen den 9 Maj. 

INNEHÅLL. 

Öfversigt af sammankomstens förhandlingar. - . ...... .... sid. 543. 
ARRHENIUS, Ueber die Ursache der Nordlichter . . : . oc oc oo. » 545. 
BERGENDAL, Till kännedomen om de nordiska Nemertinerna . . . . . . » 581. 
ANDERSSON, Några anteckningar om Orthagoriscus mola L. . . . . . . » 608. 
HELLSING, Om Krysean . ooo os oo so so. oo ve > 635. 
vox Koch, Remarques sur les facteurs de Möbius . . . . - 2... » 659. 
von Koch, Sur la distribution des nombres premiers. . . -. ..... » 669. 
JOHANSON, Laméska Funktioner med gifvet antal nollställen . . . . . » 675. 
Skänker till Akademiens bibliotek -. . - -. oo. 22.2... sidd. 544, 634, 692. 


Tillkännagafs, att Akademiens utländske ledamot, Professorn 
och Ledamoten af Franska Institutet ALPHONSE MILNE-EDWARDS 
med döden afgått. 

Med anledning af undfängna remisser från Kongl. Maj:t 
eller Kongl. Ecklesiastik Departementet angående dels inkomna 
inbjudningar till Sveriges representation vid vetenskapliga inter- 
nationella konferenser i utlandet och dels sökta reseunderstöd 
för bevistande af dylika konferenser afgåfvo utsedde komiterade 
infordrade utlåtanden, som af Akademien godkändes. 

Friherre NORDENSKIÖLD redogjorde för de artrika och i 
vetenskapligt hänseende vigtiga ınineralfynd, som folkskoleläraren 
G. FLINK gjort under den resa, som han för Dansk räkning 
atfört till sydvestra Grönland. 

På tillstyrkan af komiterade antogos till införande i denna 
tidskrift de i innehållsförteckningen angifna 7 afhandlingar eller 
uppsatser. 
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Genom anställda val kallades Professorn vid universitetet i 
Lund KNUT FREDRIK SÖDERVALL och Akademiens Bibliotekarie 
Doktor ERIK WILHELM DAHLGREN till inländska ledamöter, samt 
Chefen för Engelska maskiningeniörstaten Sir WILLIAM HENRY 
WHITE till utländsk ledamot af Akademien. 

Följande skänker anmäldes: 


Till K. Akademiens Biblietek. 


Stockholm. K. Statistiska Centralbyrån. 
Bidrag till Sveriges officiela statistik. 2 häften. 4:0. 
— Geologiska föreningen. 
Kiel. Naturwissenschaftlicher Verein. 
Schriften. Bd 11 (1898): H. 2. 8:o. 
Strassburg. Geologische Landesanstalt von Elsass-Lothringen. 
Mittheilungen. Bd 5 (1899): H. 1. 8:o. 
Baltimore. Johns Hopkins University. 
Maryland Geological Survey. Vol. 3 (1899). 8:0. 
Maryland Weather Service. Vol. 1 (1899). 8:0. 
-— (Greneralstaben. 
Karta öfver Sverige, 1: 100,000. Bl. 97. 
Norrbottens läns kartverk, 1: 200,000. BI. 40. 
— Svenska sällskapet för Antropologi och Geograji. 
Ymer. Årg. 20 (1900): H. 1. 8:0. 
— Svenska trädgärdsföreningen. 
Tidskrift. N. F. 1900: N:r 3. 8:0. 
Halmstad. Hallands läns hushällningssällskap. 
Handlingar. 1900: H. 1. 8:0. 
Upsala. K. Vetenskaps societeten. 
Nova acta. (3) Vol. 18: Fasc. 2. 1900. 4:0. 
— Meteorologiska observatoriet. 
Bulletin mensuel. Vol. 31 (1899). 4:o0. 
Athen. Obdservutoire national. 
Annales. T. 2. 1900. 4:0. 
Basel. Naturforschende Gesellschaft. 
Verhandlungen. Bd 12:H. 2 & Anhang. 1899 —1900. 8:0. 
Batavia. AMagnetical and meteorological observatory. 
Observations. Vol. 21 (1898) & Suppl. 4:0. 
Regenwaarnemingen in Nederlandsch-Indie. Jaarg. 20 (1898). 8:0. 
Berkeley. University of California. 
Annual report of the secretary. 1898/99. 8:o. 
Register 1898/99. 8:0. 
The university chronicle. Vol. 2 (1899): N:o 1-6. 8:0. 
Bulletin of the department of Geology. Vol. 2: N:o 5-6: 1899. 8:0. 
Studies. Vol. 1: N:o 8-4. 1899. 8:0. | 
The international competition for the Phoebe Hearst architectural 
plan for the University of California. 1900. tv. Fol. 
Smäskrifter. 9 st. 8:0. 
(Forts. ä sid. 634.) 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 5. 
Stockholm. 


Ueber die Ursache der Nordlichter. 


Af SvAnTE ARRHENIUS. 


(Mitgeteilt am 9 Mai 1900 durch R. RUBENSON.) 


Als NEWTON im Jahre 1686 seine Philosophie naturalis 
principia mathematica veröffentlichte, brachten ihm seine Zeit- 
genossen, wie nachher die Nachwelt, die vollste Anerkennung 
wegen der (senauigkeit, mit welcher sein Gravitationssystem die 
Bewegungen aller Himmelskörper zu beschreiben gestattete. 

Die ganze materielle Welt ist nach NEWTON von einer ihr 
innewohnenden Eigenschaft durchdrungen, wonach die kleinsten 
Molekeln wie die grössten Himmelskörper gegen einander ge- 
trieben werden durch eine Kraft, die der zweiten Potenz der 
Entfernung umgekehrt proportional ist. Diese Eigenschaft wurde 
und wird noch als die wesentlichste der Materie angesehen, so 
dass sie zur Messung der Menge von Stoff angewandt wird, in- 
dem diese Menge sich der Anziehungskraft proportional erweist. 

Eine Abstossung zwischen materiellen Teilen scheint undenk- 
bar; man kann sich ja auch unmöglicherweise einen negativen 
Stofi' vorstellen. Später fand man in den elektrischen und 
magnetischen Erscheinungen viele Beispiele von Abstossungen. 
Diese Abstossungskräfte gehörten eigentlich nicht der Materie 
an; sobald die elektrischen Ladungen oder Ströme bezw. die 
Magnetisierung von den betreffenden Körpern entfernt wurden, 
verschwand auch die Abstossung. Dadurch wurde man veran- 
lasst, sobald man Abstossungen zwischen ınateriellen Teilen wahr- 
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nahm, elektrische oder magnetische Eigenschaften bei denselben 
anzunehmen. 

Durch viele Umstände werden nun die Astrophysiker zu der 
Annahme geführt, dass die Sonne nicht nur zu Folge ihrer 
Masse der Sitz enormer anziehender Kräfte ist, sondern auch 
unter Umständen abstossend auf benachbarte Körper wirken 
kann. Am aufallendsten zeigt sich diese Erscheinung bei 
den Konmetenschweifen, für welche OLBERS fand, dass dieselben 
mit einer Kraft, die umgekehrt dem Quadrate der Entfernung 
von der Sonne proportional ist, von diesem Himmelskörper ab- 
gestossen werden. Zum Verständniss dieser Erscheinung nimınt 
man allgemein starke elektrische Ladungen der Sonne und der 
Kometen an. Andere Erscheinungen, bei welchen abstossende 
elektrische oder magnetische Kräfte der Sonne als wirksam an- 
genommen sind, fanden sich in der Form der Sonnencorona, in 
dem Zodiakallicht u. s. w. 

_ Man hat aber nicht immer diese Anschauungsweise benutzt. 
Die älteste Erklärung der abstossenden Kraft der Sonne, welche 
sich bei der Bildung der Kometenschweife bemerkbar macht, 
rührt von KEPLER her.!) KEPLER gründete seine Ansicht auf 
der damals herrschenden Emissionstheorie des Lichtes, wonach 
kleine Lichtkörperchen mit ungeheurer Geschwindigkeit aus der 
Sonne (und anderen Lichtquellen) hinausgeschleudert werden. 
Stossen nun diese Lichtkörperchen gegen leichtbewegliche Teile 
in der Atmosphäre eines Kometen, so geben sie ihnen einen Teil 
ihrer Bewegung ab, und zwar wird eine Komponente der mitge- 
teilten Bewegung radiell von der Sonne gerichtet sein. Infolge- 
dessen sollten die Kometenschweife ihre charakteristische Richtung 
von der Sonne weg erhalten. 

Die Stellung der vornehmsten jetzigen astronomischen Forscher 
zu dieser Hypothese kann durch folgende Worte von NEWCOMB 
gekennzeichnet werden: »Wäre das Licht ein Ausfluss stofflicher 
Partikelchen, wie NEWTON vermuthete, so könnte man dieser 


!) Kreter: Prineipia mathematica I, III, Prop. 41. Citat nach DE Maıkax 
Traité physique et historique de l’Aurore boreale, p. 356, 2® ed. Paris 1754 
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Ansicht einige Glaubwärdigkeit nicht absprechen. Allein nach 
allem, was wir wissen, entsteht das Licht durch Schwingungen 
eines Aethermediams, und man kann sich nicht vorstellen, wie 
diese eine forttreibende Kraft auf die Materie ausüben sollten.» !) 
Dass dieser letzte Ausspruch seit der Veröffentlichung der elektro- 
magnetischen Lichttheorie von MAXwELL im Jahre 1873 absoiut 
hinfällig wurde, scheint bisher den Astronomen und Astro- 
physikern entgangen zu sein.?) Dies ist wiederum eine von den 
vielen ausserordentlich sonderbaren Erscheinungen, welchen man 
auf diesem Gebiet bei jedem Schritt begegnet. 

Eine andere solche Sonderlichkeit ist auch die Stellung 
NEWTON’s zu dieser Frage. 

Zur gleichen Zeit als er seine Erklärung der Schwere aus- 
arbeitete, zog er die von früheren Zeiten übergenonimene Emissions- 
theorie zur Erklärung der Lichterscheinungen herbei. Es wäre 
wohl denn natürlich gewesen, dass er die Ansichten KEPLER’s 
geteilt hätte. NEWToN aber wollte keine solche Wirkung der 
Lichtkörperchen einführen, sondern verwarf die von KEPLER ge- 
gebene Erklärung der Form der Kometenschweife. Er nahm 
anstatt dessen an, dass dieselben sich in entgegengesetzter Rich- 
tung der Schwerewirkung von der Sonne her bewegen ungefähr 
in derselben Weise, wie die heisse Luft und der Rauch aus einem 
Schlot hinaufsteigt, nämlich dadurch dass sie von einem dich- 
teren Medium umgeben seien. 

Eine Ansicht welche stark an die NEWTOoN’sche erinnert, ist 
in jüngster Zeit von Hrn. J. RYDBERG versucht worden.) Es 


!) Newcosms: Popnläre Astronomie, deutsch von Run. ENGELMANN, Leipzig 1881, 
p. 445. 

2) Ein Versuch von LEBEDzJIEW die Maxwell’sche Lichttheorie zur Kometen- 
theorie von BREDICHIN anzupassen, scheint unbeachtet geblieben zu sein. (Wied. 
Ann. 48, 292, 1892). Der Umstand, dass er die Kometenschweife (mit BRE- 
DICHIN) als gasföormig annimmt, hat vielleicht die Annahme seiner Ansicht 
verhindert, denn gasförmige Körper besitzen in sehr dünner Schicht, wie bei 
den Kometenschweifen, keine nennenswerte weder reflektirende noch absorbie- 
rende Fähigkeit. 

3) J. R. RYDBERG: Grundzüge einer Kometentheorie. Schriften der physiogr. 
Ges. za Lund 1898. 
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möge wohl hier auch genügen die Ansicht der Astronomen über 
diesen Punkt, wie sie darch NEwCcoMB formuliert ist, wiederzu- 
geben. »Ein Medium oder Stoff, welcher einen solchen Prozess 
(wie den Auftrieb der Kometenschweife) zulässt, existirt indess 
im Planetenraume, so weit wir wissen, nicht, und NEWTON’s 
Hypothese kann daher auch kaum mehr ernstlich in Betracht 
kommen.» !) Kometen sind, wie diejenigen von 1843 und von 
1882, so nahe der Sonnenoberfläche vorbeigegangen (in der Ent- 
fernung von etwa 0.3—0.6 Sonnenradien) dass sie inmitten der 
Corona einen beträchtlichen Weg durchgelaufen sind. Und doch 
zeigten sie keine sichtbare Störung in ihrer Bahn, was sicher- 
lich der Fall gewesea wäre, wenn eine merkliche Atmosphäre 
auch von einem Millionstel Millimeter Druck in dem durch- 
laufenen Raum sich befunden hätte. 

Die Ansichten von KEPLER und von NEWTON wurden im 
Allgemeinen bald verlassen. Sehr eigentüwmlich erscheint es da- 
bei, dass der einzige bedeutende Gegner der Einissionshypothese, 
im 18. Jahrhundert, LEONHARD EULER, ?) die Ansicht aufrecht er- 
hielt, dass Lichtwellen, die von ihm als longitudinale Schwingungen 
im Lichtäther angesehen wurden, einen Druck gegen die be- 
leuchteten Körper ausüben. Er vermochte wohl nicht diese An- 
sicht, welche von DE MATRAN 3) scharf kritisiert wurde, in be- 
friedigender Weise zu motivieren, und so wurde dieselbe verlassen. 
Dass trotzdem EULER Recht hatte, geht aus dem Umstande her- 
vor, dass die jetzt herrschende MAxwELL’sche Theorie der elektro- 
magnetischen Natur der Lichtschwingungen zu dem Schluss führt, 
dass die Lichtwellen einen Druck auf einen Körper ausüben, 
gegen den sie fallen. Und diese Folgerung wird durch die Ver- 
wendung der mechanischen Wärmetheorie auf die Strahlungs- 
erscheinungen ımterstützt. Es kann deshalb kein Zweifel ob- 
walten, dass diese Forderung der Theorie zutrifft, obgleich sie 
wegen ihrer Geringfügigkeit noch nicht experimentell nachgewiesen 


1) Newcose: 1. c. p. 445. 
?) Eurer: Mémoires de l’Academie de Berlin 1746, Vol. 2, p. 121 und 135 u. ff. 
3) Dr Maısan: 1. ec. p. 308, 341, 367 u. ff. 
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wurde. Die MAXWELL'sche Theorie hat den grossen Vorzug, 
dass man die Grösse des fraglichen Druckes streng quantitativ 
berechnen kann, wenn man die Stärke der Strahlung kennt, wie 
dies z. B. für die Sonnenstrahlung der Fall ist. 

Die genannte Theorie verlangt, dass »in einem Medium, 
in welchem eine (elektromagnetische oder Licht-) Welle sich 
fortpflanzt, in Richtung der Fortpflanzung ein Druck wirkt, der 
an jeder Stelle numerisch ebenso gross ist, wie die daselbst 
vorhandene auf die Volumeinheit bezogene, ganze Energie». !) 
Die s. g. Sonnenkonstante d. h. die Energiemenge, welche auf 
«in Quadratcentimeter einer gegen die Sonnenstrahlung in der 
Erdentfernung von der Sonne senkrecht stehenden Oberfläche in 
der Minute fällt, hat einen Werth der wahrscheinlich 2.5 cal. 
beträgt. Folglich ist die Energiemenge pr. sek. 2.5 : 60 = 0.0417 
cal. pr. sek. cm.? = 42600 - 0.0417 = 1775 gm. cm. pr. sek. cm.?. 
Da nun weiter die Sonnenstrahlung sich mit einer Geschwindig- 
keit von 3.10!9 cm. pr. sek. fortpflanzt, so ist die Menge Sonnen- 
Energie in einem Kubikcentimeter 1775 :3. 1010 = 592 . 10-10 
em. pr. cm.?. »Da dieser Druck nur auf der von der Sonne 
beleuchteten Seite des Körpers vorhanden ist, so würde dieser 
scheinbar von den Sonnenstrahlen in Richtung ihrer Fort- 
pflanzung fortgestossen werden. Concentrirtes elektrisches Licht 
wird wahrscheinlich einen noch stärkeren Druck ausüben, und es 
ist nicht unmöglich, dass die Strahlen eines solchen Lichtes, 
wenn sie auf ein dünnes metallisches Plättchen, das in einem 
Vacuum aufgehängt ist, fallen, an diesem einen beobachtbaren 
mechanischen Effekt hervorbringen werden». ?) 


!) MAIWELL: A treatise of elektricity and magnetism, Art. 792, 1873. Dus 

Citat ist nach der deutschen Uebersetzung von WEINSTEIN. Berlin 1883. 
2) Maxweut: 1. e. Art. 798. In der That haben sich mehrere Physiker bemüht 
diesen Effekt in der angegebenen Weise nachzuweisen. Der Versuch, wenu 
er auch qualitativ gelingt, wird aber nicht entscheidend, wenn nicht quan- 
titative Messungen in verschiedenen Fällen die Uebereinstimmung mit der 
Tbeorie erweisen. Durch die Bestrahlung wird nämlich immer die in dem 
»Vacuum> übriggebliebene Luft erwärmt, und dadurch entstehen Bewegungen 
derselben Art wie bei dem Crookzs’schen Radiometer, dessen Wirkung aus 
der Erwärmung der Luft erklärt wird. 
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Wenn nun aber diese Abstossung durch Sonnenstrahlung im 
der Nähe der Erde äusserst gering ist, so ist sie in der nächsten 
Umgebung der Sonne sehr viel grösser, so dass sie wohl einen 
merklichen Effekt besitzen kann. Der Halbmesser der Erdbah» 
ist gleich 23440 Erdradien, oder, da der Durchmesse der Sonne 
denjenigen der Erde 108 mal übertrifft, gleich 215.7 Sonnen- 
radien. Die Sonnenstrahlung an der Sonnenoberfläche fällt folg- 
lich (215.7)? = 46518 mal grösser als die oben berechnete aus, 
übt also einen Druck aus von 46518 - 592 -. 10-10 = 2.75 10-* 
gin. pr. cm.?. 

Nun ist das (sewicht einer gegebenen Masse z. B. eines cm? 
Wassers 27.47 mal grösser an der Sonnenoberfläche als an der 
Erdoberfläche. Infolgedessen wiegt ein cm? Wasser an der 
Sonnenvoberfläche 10% mal mehr als dem durch die Sonnen- 
strahlung ausgeübten Drucke auf eine Oberfläche von 1 cm? ent- 
spricht. Hätten wir deinnach einen kubischen Körper von 1 cm. 
Seite und von dem specifischen Gewicht 1, dessen Kanten hori- 
zontal und vertikal orientiert wären, so würde er zufolge der 
Sonnenstrahlung auf seiner unteren Fläche einen Zehntausends- 
tel seines Gewichtes verlieren. Vorausgesetzt wird dabei, dass 
der betreffende Körper die Sonnenstrahlung nicht durchlässt, sonst 


Sehr eigentümlich ist, dass Ever (1. c. S. 121) einen von HOMBERG aus. 
geführten Versuch mit einem Brennspiegel als Stütze seiner Ansicht anführt. 
»Nous voyons en eflet que les rayons du Soleil rassembles par le miroir ar- 
dent ecartent et dissipent avec une grande force les plus petits corpuscaules, qu? 
sont plaods au foyer.» DE Maıkan erklärt diese Bewegung der Staubteilchen 
als eine Folge der durch die Erwärmung entstehenden Luftströmungen. Um 
noch sicherer zu sein, wiederholte DE MAIiRAN alle die erwähnten Versuche 
und variierte sie in mannigfaltigster Weise (1. c.S. 371). Zuletzt construierte 
er zusammen mit dem berühmten Physiker Du Far ein Instrument, welches 
einem Radiometer äusserst ähnlich war. Sie bestrahlten den einen seiner Flügel 
mit Sonnenlicht, das durch eine Linse von 7—8 Zoll Durchmesser gesammelt 
war. Sie erhielten nur unsichere Bewegungen, die alle aus der Bewegung der 
erwärmten Luft erklärt werden konnten. Zuletzt hatte Dr Maısan die interes- 
sante Idee seinen Apparat unter dem Recipienten einer Luftpumpe zu stellen. 
Er führte aber diese Idee nicht aus, weil es ihm schwer erschien ein genügendes 
Vacuum zu erhalten, und weil er meinte in der Luft sei ein »Flaidum> ent- 
halten, welches die Glaswände des Recipienten durchzudringen vermöchte. Die 
Deutung der zu beobachtenden Bewegung könnte ihm deshalb nie eindeutig 
werden. 








ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 5. 551 


muss man von dem eingestrahlten Teil den durchgelassenen 
subtrahieren. Ein in der entgegesetzten Richtung der Strahlungs- 
richtung reflektierter Strahl zählt dagegen doppelt. Da nun die 
meisten festen oder flüssigen Körper auch in sehr dünner Schicht 
beinahe undurchlässig und teilweise reflektierend für die Sonnen- 
strablung sind, wollen wir der Einfachheit halber und da es nur 
auf die Grössenordnung ankommt, immer stillschweigend anneh- 
men, dass die Wirkung so gross ist, wie wenn die ganze Strahl- 
ung vom getroffenen Körper absorbiert werden würde. 

Verfertigen wir nun einen Kubus von dem genannten Stoff, 
dessen Seite 10-* cm. lang ist, und dessen Kanten wie vorhin 
gesagt verlegt sind, so ist sein Gewicht 10-12? mal, sein Auf- 
trieb zufolge der Sonnenstrahlung 10-8 mal so gross wie im 
vorhin erwähnten Fall. Es ist folglich der Auftrieb genau so 
gross wie sein Gewicht, oder sein scheinbares Gewicht ist Null. 

Es ist leicht aus diesen Angaben zu berechnen, wie gross 
der Durchmesser eines Tröpfchens voın specifischen Gewicht 1 
sein muss, damit die Sonnenanziehung durch die Schwerkraft 
genau ebenso gross sei, wie die Sonnenabstossung zufolge der 
Strahlung. Man findet den Wert des Durchmessers gleich 1.5 u. 
Für ein Tröpfehen von anderem specifischen Gewicht ist die 
nötige Grösse des Durchmessers, damit es gerade schwebend bleibt, 
dem specifischen Gewicht umgekehrt proportional. So z. B. wird 
der betr. Durchmesser für einen Körper vom specifischen Gewicht 
5 einen Wert von 0.3 u erhalten. 

Haben die Tröpfchen eine geringere Grösse, so tritt Ab- 
stossung ein. Wenn z. B. ihr Durchmesser gerade halb so gross 
ist, wie der kritische Wert, so ist die abstossende Kraft doppelt 
80 gross wie die anziehende der Schwere; es verhalten sich dem- 
nach diese Tröpfchen genau, als ob sie mit einer Kraft, die ihrer 
Schwere gleich käme, von der Sonne weggestossen würden. Noch 
grösser wird die resultierende Kraft, wenn die Dimensionen der 


Tröpfchen noch weiter abnehmen. 


Eigentlich gelten diese Rechnungen nur für stillstehende 
Körper. Es ist leicht zu ersehen, dass wenn die kleinen Körper 
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sich von der Sonne mit der Geschwindigkeit des Lichtes oder 
einer noch grösseren Geschwindigkeit entfernen würden, so wäre 
die Einwirkung Null. Wenn die Geschwindigkeit der Partikelchen 
einen merklichen Bruchteil der Lichtgeschwindigkeit erreichen 
würde, so wäre dieser Bruchteil von dem Effekt abzuziehen. Da 
aber dieser Bruchteil ganz verschwindend klein zu sein scheint, 
habe ich die diesbezügliche Korrektion als irrelevant vernachlässigt. 
Andere Komplikationen bei der Berechnung treten ein, wenn die 
Dimensionen der Tröpfchen bedeutend unter denjenigen der 
Wellenlängen der Strahlung sinken. Die Grössenordnung der 
berechneten Abstossung dürfte jedoch bei nicht all zu kleinen 
Tröpfchen innehalten bleiben. 

Man kann nun aus den Bewegungen der Kometenschweife, 
besonders aus ihrer Krümmung, die abstossende Kraft der Sonne 
berechnen, die nach den Rechnungen von BREDICHIN die Schwere 
um 18.5, 3.2, 2.0 oder 1.5 mal übertrifft. !) Es wäre dazu nötig 
Tröpfchen anzunehmen, deren Durchmesser so viele mal kleiner 
sind als der kritische Wert, wie die angeführten von BREDICHIN 
berechneten Zahlen angeben. Nun hat man allen Anlass anzu- 
nehmen, dass ein hauptsächlicher und zwar der flüchtige Teil 
der Kometen aus Kohlenwasserstoffen besteht. Das specifische 
Gewicht dieser Körper ist etwas geringer als derjenige des 
Wassers und dürfte nicht all zu weit von der Zahl 0.8 liegen. 
Es würden demnach zur Bildung der beobachteten Schweife 
Tröpfchen von den ungefähren Durchmessern 0.1, 0.59, 0.94 bzw. 
1.25 u nötig sein. 

Einige Kometenschweife sind sogar der Sonne zugewendet, 
aus ihrer Krümmung berechnete BREDICHIN, dass die Abstossung 
nur 0.3 ihres Gewichtes betragen; es würde demnach der Durch- 
messer der Tröpfchen etwa 6 u betragen. 

Es kann nun die Frage aufgeworfen werden, ob wohl so 
kleine feste oder flüssige Körperchen beobachtet sind. Chinesische 
Tusche enthält so kleine Russkörner, dass sie nicht mit Hülfe 





!) BrEDICHIN: Revision des valeurs numeriques de la force répulsive. Voss. 


Lpz A 1885 . 
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des Mikroskopes entdeckt werden können. Es giebt sogar orga- 
nisierte Wesen, die sich durch ihre geringen Dimensionen der 
Entdeckung entzogen haben, obgleich sie ihre Anwesenheit durch 
andere Erscheinungen verraten. So verhalten sich z. B. die 
Bacillen der Klauenseuche bei Rindern, der Bacillus einer Tabaks- 
krankheit u. s. w., welche Krankheiten durch ihre Wirkungen 
die Anwesenheit von spezifischen Mikroorganismen bekunden, die 
sich aber wegen ihrer Winzigkeit (unter 0.3 u) der Beobachtung 
mit Mikroskop entzogen haben. Wenn nun komplicierte Lebe- 
wesen von dieser Grösse vorkommen, so muss man wohl die 
Möglichkeit von noch viel kleineren anorganischen Körpern zu- 
geben. Man hat Flüssigkeitshäute hergestellt, die eine Dicke 
besassen von nur 10—20 uu, ja in letzter Zeit von uur 5 up 
(= 0.005 u). Es ist ja natürlich sich vorzustellen, dass Tröpfchen 
mit eben so geringem Durchmesser vorkommen können. Die- 
selbe ist etwa 20 mal geringer als diejenige, welche zur Erklä- 
rung der am wenigsten gekrümmten Kometenschweife angenommen 
wurde. 

Wenn ein Komet sich der Sonne nähert, beobachtet man 
auf seiner zur Sonne gewendeten Seite eine Art Ausstossen von 
Materie, welche an Dampfentwickelung durch Sieden erinnert. 
Es ist ja leicht sich die Ursache dieser Erscheinung vorzustellen. 
Die aus dem Kometen hinausgestossenen Dämpfe kondensieren 
sich danach in der Hitze zu kleinen Tröpfcben von höher sie- 
denden Kohlenwasserstoffen (unter Abgabe von Wasserstoff) oder 
geben als höchstes Kondensationsprodukt Russ ab. Wie gross 
diese Tröpfchen oder Partikelchen ausfallen, wird von der Kon- 
centration des ausströmenden Gases, von der Stärke der Sonnen- 
strablung und vielleicht von der Menge kosmischen Staubes, 
welcher Kondensationskerne abgiebt, an der Stelle der Schweif- 
bildung abhängen. Jedenfalls fällt es nicht schwer sich ver- 
schiedene Uınstände vorzustellen, die auf die Tropfengrösse Ein- 
fluss üben können. Und diese Umstände können an verschie- 
denen Stellen des Dampfstrahles verschieden sein, so dass die 
gebildeten Tröpfchen von mehreren Grössen sind. Die grössten 
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tallen wohl auf den Kometenkern zurück, oder, wenn sie erst in 
grösserer Entfernung davon kondensiert wurden, bilden sie 
Schweife, welche der Sonne zugekehrt sind. Die kleinsten 
Tröpfchen geben zu den von der Sonne gewendeten Schweifen 
Anlass. Wenn nun zufolge gewisser Umstände einige Tropfen- 
grössen die überaus gewöhnlichsten sind, so können die wohl- 
bekannten relativ scharf‘ begrenzten Schweife von verschiedener 
Krümmang entstehen. Natürlicherweise können auch mehrere 
Schweife, die aber im grossen Ganzen von gleicher Natur sind, 
dadurch entstehen, dass der Kometenkern heterogen ist, so dass 
vorzugsweise an bestimmten Stellen die Verdampfungen vorsich- 
gehen. So z. B. hatte der Komet von 1744 nicht weniger als 
fünf Schweife. 

Mit: dieser Anschauungsweise stimmt auch die Thatsache 
überein, dass die scheinbare Abstossung eines Schweifes nicht 
immer umgekehrt proportional der Quadratwurzel aus der Ent- 
fernung von der Sonne bleibt. Denn während der Bewegung des 
Kometen ändern sich die physikalischen Verhältnisse (haupt- 
sächlich die Strahlung der Sonne), woraus folgt dass die Tröpf- 
chengrösse sich ändern kann. Wenn diese konstant bliebe, so 
würden die zwei wirkenden Kräfte, die Schwere und die der 
Sonnenstrahlung proportionale Abstossung und folglich auch ihre 
Differenz genau dem Gesetz des umgekehrten Quadrates der 
Entfernung folgen. Ändert sich aber die Grösse der Tröpfchen, 
so geht diese Regelmässigkeit verloren. 

Man hat früher die genannten Abstossungen aus elek- 
trischen Kräften zwischen Sonne und Kometenschweif, die beide 
gleich (negativ) geladen sein sollten, abgeleitet. Dabei sollten 
nach BREDICHIN die Schweife aus Gasen bestehen und zwar 
Wasserstoff, Kohlenwasserstoff (Methan), Natrium und Eisen. 
In jüngster Zeit hat man ein noch leichteres Gas als Weasser- 
stoff in den am wenigsten gekrümmten Schweifen angenommen 
und zwar Coroniun, das Gas der Coronalinie, dazu vorge- 
schlagen. Von physikalischer und chemischer Seite sind ausser- 
ordentlich viele Willkürlichkeiten mit diesen Annahmen ver- 
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ft. Schon die grundlegende, und an und für sich ziemlich 
lenkliche Annahme, dass die Sonne eine elektrische Ladung 
st, scheint Manchem schwerverständlich, wenn diese Ladung 
sige Abstossungen verursachen soll, wie die bei den Kometen- 
ifen wahrgenommenen. !) 
Als eine weitere Stütze für die Ansicht, dass die Sonnen- 
lung die Schweifbildung verursacht, möge der Umstand an- 
en werden, dass nach den Untersuchungen von BERBERICH 
. die Kometen ihre grösste Lichtintensität in den Jahren 
n, in welchen die Sonne die grösste Anzahl von Flecken 
ist. Die Sonnenflecken beruhen auf Cirkulationsbewegungen 
ler Sonne, so dass in Sonnenflecken-Jahren die Sonne etwas 
Wärme ausstrablt als sonst. So fand SAVELIEFF die Wärme- 
lung in den Jahren 1890, 1891 und 1892 (Sommer) gleich 
34.2 und 36 cal. pro Stunde und cm?, während die Sonnen- 
:nzahlen wie 7, 47 und 86 sich verhielten. ?) Besonders 
te bei dieser fleckenbildenden Umrührung auf der Sonne die 
violette Strahlung zunehmen. Ausserdem nimmt, wie unten 
gt werden soll, die Anzahl von Eruptionen aus der Sonne 
damit von aus der Sonne herausfliegendem »kosmischen Staub» 
Alle beide diese Umstände begünstigen Kondensationen, d.h. 
ildung von Schweifen (und Wolken) um den Kometenkern, 
rch der Komet eine grössere Helligkeit bekommt, wie in 
'n von relativ geringer Sonnenfleckenzahl. Dass die Bildung 
(ometenschweife etwas mit der Sonnenstrahlung zu thun hat, 
auch in der bekannten Theorie von TYNDALL angenommen. 
Schweife sollten nach derselben aus aktinischen Wolken 
hen, welche bei Bestrahlung von kohlenstoffhaltigen aus 
Kometen stammenden Gasen gebildet werden sollten. 3) 
Natürlicherweise gilt die oben durchgeführte Betrachtungs- 
nicht nar für die Kometenmaterie sondern für allen Staub 
Weltraum. Unzweifelhaft stammt der grösste Teil davon 


gl. Newcoms, Populäre Astronomie, Leipz. 1881. S 446. 
AVÉLIEFP: Comptes rendus 118, 62, 1894. 
YNDALL: Heat as a mode of motion 4th ed. 


— 


— — 


556 ARRHENIUS, UEBER DIE URSACHE DER NORDLICHTER. 


von der Sonne selbst. Bei den gewaltigen Eruptionen, welche 
die Protuberanzenbildung verursacht, wird ohne Zweifel eine 
Menge Materie mitgerissen, welche sich zu feinen Tröpfchen oder 
Staubteilchen in grösseren Entfernungen von der Sonne konden- 
siert. Diese Partikelchen werden durch die Sonnenstrahlen weiter 
hinausgetrieben und geben denn über den Eruptionsstellen zu 
den eigentümlichen faserigen Ausläufern der Corona Anlass, 
welche bisweilen mehrere mal der Länge des Sonnenhalhmessers 
erreichen. Dementsprechend wurzeln diese Ausläufer gerade an 
den Punkten der Sonne, wo ihre eruptive Thätigkeit am grössten 
ist, d. h. im Sonnenfleckengebiet (eigentlich im Gebiet der 
Sonnenfackeln). Dass diese Ausströinungen so gut wie nicht 
gekrümmt erscheinen, ist aus dem Umstande leicht zu verstehen, 
dass ein Partikelchen, welches den halben kritischen Durch- 
messer besitzt, und welcher dem Einfluss der Sonnenstrahlung 
von der Sonnenoberfläche bis zu einer Entfernung gleich dem 
Halbmesser der Sonne ausgesetzt gewesen ist, eine Geschwindig- 
keit von etwa 430 km. pr. Sekunde erreicht hat. In ‘weniger 
als einer Stunde beschreibt soleh ein Partikelchen eine Weg- 
länge gleich dem Sonnendurchmesser. Wenn nun, wie in den 
Kometenschweifen, Partikelchen vorkoınmen, deren Durchmesser 
nur etwa ein aAchtzehntel des kritischen Wertes erreicht, so 
werden dieselben eine Weglänge von der Länge des Sonnen- 
durchmessers in weniger als vier Minuten zurücklegen. Eigen- 
tümlicherweise scheinen häufig genug die Coronastrahlen nicht 
radiell aus der Sonne hinauszugehen, wie z. B. auf der schönen 
MAUNDER’schen Photographie der Sonnencorona von Jan. 1898. 
Auf diesem Bild scheinen die beiden östlichen Coronaausläufer von 
Punkten in der Nähe der Sonnenpole und nicht vom Sonnen- 
ventram auszugehen. Dies kann vielleicht teilweise als eine 
Wirkung der Perspektive gedeutet werden. Wenn nämlich von 
der Vorder- oder Hinter-Seite der Sonne ähnliche Corona- 
Strahlen ausgehen, welche von der Erde in starker Verkürzung 
vesehen werden und deshalb relativ lichtstark erscheinen, kann 
der totale Lichtefiekt unter Umständen demjenigen eines nahezu 
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tangential von den Sonnenpolen ausgehenden Strahles ähneln. 
Bei der Eruption selbst braucht auch die Kraft nicht radiell zur 
Nonne gerichtet zu sein, und man kann sich vorstellen, dass die 
stärkste nachher folgende Strahlung von der Eruptionsstelle mit 
ihrer höheren dem Sonneninneren entsprechenden Hitze ausgeht, 
wodurch eine Abweichung der Koronastrahlen von der radialen 
Richtung erklärlich werden könnte. Eine nähere Entscheidung 
über diese Frage kann erst dann erwartet werden, wenn eine 
ziemlich grosse Zahl von Photographien der äusseren Corona 
vorliegt. 

Der grösste Teil der in den Coronastrahlen befindlichen 
Partikelchen fällt wohl auf die Sonne zuräck und beschreibt 
dabei teilweise stark gekrümnmte Bahnen, wie bei dem Sonnen- 
finsterniss vom Jahr 1857 (Lıaıs’ Zeichnung) beobachtet wurde. 
Teils werden wohl in den niederen Teilen dieser Strahlen so 
grosse Partikelchen mitgeschleppt sich befinden, dass ihre Schwere 
nicht gänzlich aufgehoben ist, sondern sie nach einer Weile auf 
die Sonne zurückfallen. Teils aber werden einige kleinere 
Partikelchen, die untereinander ungleiche Geschwindigkeiten 
besitzen, zusammenprallen und danach an einander haften 
bleiben mit dem Effekt, dass die Schwerkraft die Abstossung 
überwindet. 

In einer gewissen Zahl von Fällen werden aber die Partikel- 
chen ihre Bahn in den Raum hinaus fortsetzen. Natürlicher- 
weise wird ihre Konzentration immer mehr abnehmen, je weiter 
sie sich von der Sonne entfernen. Wenn keine Partikelchen 
auf die Sonne zurückfielen, würde die Konzentration angenähert 
dem Quadrat der Entfernung von der Sonne umgekehrt propor- 
tional sein. Denn in einer Entfernung von der Sonne, die 10 
mal den Sonnenhalbmesser überschreitet (= i der Merkurbahn) 
kann die Geschwindigkeit dieser Partikelchen, wie leicht zu 
berechnen (innerhalb 5 Proz.), als konstant angesehen werden. 
Wegen. des Zusammenstossens ‚und Zurückfallens einiger Partikel- 
chen wird aber ihre Konzentration noch etwas schneller ab- 
nehmen. Die Menge von Partikelchen pro cm? in der Entfernung 


558 ARRHENIUS, UEBER DIE URSACHE DER NORDLICHTER. 


r von der Sonne ist folglich dem Bruche RE proportional. worin 


a eine (kleine) positive Grösse bedeutet. 

Es bewegen sich nun diese Partikelchen nach allen Seiten 
von der Sonne hinaus. Wenn durch Zusammenstoss vou mehreren 
Partikelchen grössere solche in die Sonne zurückfallen, so ge- 
schieht auch diese rückgehende Bewegung längs einem Sonnen- 
radius. Folglich muss ein Beobachter auf der Nachtseite der 
Erde, wenn er überhaupt den von diesen Partikelchen herrühren- 
den Lichtschein von reflektiertem Sonnenlicht sieht, zufolge der 
Perspektivwirkung das Maximum derselben in einem Punkte, 
der gerade der Sonne gegenüber liegt, schen. Diese Eigenschaft 
besitzt der Gregenschein, ‚den man in südlicheren Breiten deutlich 
beobachtet. Bekanntlich hat man auch früher diesen Schein 
als von Meteorschwärmen herrührend erklärt, die von oder 
zu der Sonne hinziehen. Es ist aber schwer sich vorzustellen, 
dass diese Meteorschwärme so geradlinig nach oder von der 
Sonne gerichtet wären, man hätte wohl eher zu vermuten, 
dass sie sich in Bahnen bewegeten, die denjenigen der Kometen 
ähnlich wären. Diese Bahnen sind noch im Mittel in der Nähe 
der Erdbahn so verschieden gerichtet, dass ein so scharfer Radia- 
tionspunkt, wie derjenige vom Gegenschein nicht entstehen 
könnte. 

Es liegt ja nahe zu versuchen die Eigentümlichkeiten des 
Zodiakallichtes in derselben Weise zu erklären. Wir kommen 
auf diese Frage weiter unten zurück. 

Nachdem die in Betracht gezogenen Partikelchen schneller 
in Menge pro Volumeinheit abnehmen als dem Quadrate der 
Entfernung von der Sonne umgekehrt proportional, so ist 
es leicht einzusehen, dass ihre lichtabsorbierende Wirkung so 
gut wie ausschliesslich zu der nächsten Umgebung der Sonne 
koncentriert ist. Denkt man sich nämlich einen Lichtbündel 
von konstantem Querschnitt 1 cm.? von der Sonne ausgehend, so 
wird die davon absorbierte Menge d., in einem Volumsstück von 
der Länge dr und dem Querschnitt 1 in der Entfernung r von 
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der Lichtquelle 1, der darin befindlichen Staubmenge und der 
Lichtmenge selbst (LC) an der betreffenden Stelle proportional sein. 
Nennen wir den Proportionalitätsfaktor 4, so gilt folglich 


die Gleichung: 
dL A 


IL" pgre"" 
wo a eine ‚kleine positive Zahl ist. Die Lichtmenge Z, in der 
Entfernung r, gehorcht demnach folgender Gleichung: 


ri 
L, 4A l 1 4A 
lognat. — = ara dr = er el: 
I, T r, r l+o 
rn ! 
worin /, die Lichtmenge an der Sonnenoberfläche (r = r,) 
darstellt. 
Bei hohen r-Werten nimmt also die totale Lichtmenge LZ, 
äusserst langsam mit zunehmendem r ab und zwar asymptotisch 


zu einem (Grenzwerte: 
A 


L. = Le ?, wo u wenn 
Die Sonne wird infolgedessen, wenn man von ihrer aller näch- 
sten Umgebung absieht, wie eine Lichtquelle aussehen, deren 
Lichtmenge nicht merklich durch Staub absorbiert. wird. 

Bisher haben wir nur diejenigen Eigenschaften der von der 
Sonne stammenden Partikelchen in’s Auge gefasst, bei welchen 
keine elektrische Kräfte mitspielen. Dass solche Kräfte mit 
in’s Spiel kommen, kann man aus den Beobachtungen von Hrn. 
WILSON !) schliessen. Er hat nämlich gezeigt, dass in ionisierten 
Gasen vorzugsweise die negativen Ionen als Kondensations- 
Kerne dienen. Dass bei den ausserordentlich heftigen Beweg- 
ungen auf der Sonne auch Trennungen von positiver und nega- 
tirer Elektricität vorkommen, hat man schon längst angenommen. 
Es ist nicht gern denkbar, dass dies nicht zuträfe.. Danach 
müssen Entladungen zu Stande kommen, in Vergleich mit wel- 
chen die elektrischen Entladungen bei vulkanischen Ausbrüchen 
auf der Erde ohne Zweifel ganz unscheinbar sind. Bei diesen 


1) C. T. R. Wırson: Phil. Trans. Roy. Soc. Lond., Ser. A. Vol. 193 pp. 289— 
308, 1899, Vgl. J. J. Tuomson, Phil. Mag. (5) 46, 533 (18%). 
Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Ärg. 57. N:o 5. 2 
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Entladungen, welche sich wohl ebenso hoch in die Sonnen- 
atnıosphäre erstrecken, wie die ausgeschleuderten Massen, ent- 
wickeln sich Kathodenstrahblen in der dünnen oberen Sonnen- 
atmosphäre, welche wiederum Röntgenstrahlen hervorrufen. Viel- 
leicht werden sogar Röntgenstrahlen direkt (d. h. ohne Katho- 
denstrahlen als Erreger) von der Sonne ausgestrahlt, obgleich 
wir nichts davon kennen. Jedenfalls sind die Umstände auf 
der Sonne solche, dass man allen Anlass hat nach irdischen 
Analogien das häufige Vorkommen von Kathoden- oder Röntgen- 
Strahlen in den dünneren Schichten der Sonnenatmosphäre zu 
erwarten. Diese Strahblengattungen besitzen die Fähigkeit die 
durchstrahlten Gase zu ionisieren, wonach die Ionen, vorzugs- 
weise die negativen, als Kondensationskeime Dienst thun. 

Bei der Kondensation der aus der Sonne herausgeschleu- 
derten Gase werden infolgedessen die ausfallenden Partikelchen 
sich vorzugsweise negativ laden und die negative Elektricität 
auf ihrer Wanderung durch den Raum mitschleppen. Infolge- 
dessen werden die Umgebungen der Sonne und anderer stark 
strahlenden Himmelskörper mit einer Atmosphäre (Corona), die 
positiv geladen ist, umgeben sein, während die negativ geladenen 
Körper in den Weltraum hinausfliegen und demselben ein nega- 
tives Potential erteilen. Ebenso werden diese negativen Parti- 
kelchen bei ihrer Wanderung durch den Weltraum anderen Him- 
melskörpern begegnen, wie Planeten, Monden u. s. w., und zum 
Teil darauf hinunterfallen, wodurch dieselben negativ geladen 
werden. Danach werden die negativen Partikelchen von diesen 
gleichnamig geladenen Himmelskörpern abgestossen, so dass sie 
in ihren Bahnen abgelenkt werden, und längs hyperbolischen 
Linien sich bewegen. Diejenigen, welche die grösste Geschwin- 
digkeit besitzen, werden jedoch teilweise die geladenen Himmels- 
körper erreichen. 

Ihrerseits werden diese Himmelskörper ihre negative La- 
dung nicht in’s Unbegrenzte erhöhen. Wenn nämlich das ne- 
gative Potential eine gewisse Grenze übersteigt, tritt Entla- 
dung ein, welche durch die ultraviolette Strahlung der Sonne 
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begünstigt wird. Es findet dann also ein »bewegliches Gleich- 
gewicht» statt, indem in einer genügend langen Zeit ebenso viel 
negative Ladung mit Partikelchen zum betr. Himmelskörper 
transportiert wird, wie dieser in derselben Zeit durch Entladung 
unter Einwirkung der ultravioletten Sonnenstrahlung verliert. 
Vermutlich geht der Verlust so vor sich, dass kleine geladene 
Partikelchen hinausgestossen werden, so dass man gewissermassen 
sagen kann, dass der ganze Effekt der im Wege der Sonnenparti- 
kelchen stehenden Himmelskörper sich darauf beschränkt, dass sie 
eine Art Schatten hinter sich werfen, welcher zufolge der Ab- 
lenkung der Partikelchen breiter als der optische Schatten ist, 
und weiter dass sie eine Zeit die negativen Partikelchen beher- 
bergen und dadurch negative Ladung annehmen. 

Die von dem beleuchteten Himmelskörper ausgehenden gela- 
denen Partikelchen ebenso wie die durch ihn abgelenkten von der 
Sonne kommenden werden hinter ihn eine Art Schweif bilden, 
dessen centrale Achse frei von geladenen Partikelchen bleibt, un- 
gefähbr wie die Achse eines Kometenschweifes frei von Schweif- 
materie zu sein scheint. Diese Schirmwirkung üben die Planeten 
und ihre Monde sowohl gegen die direkt von der Sonne ausgehende 
wie gegen die zur Sonne zurückkehrende radielle Strömung von 
negativ geladenen Körperchen aus. 

Denken wir uns jetzt die Verhältnisse, wie sie nach dieser An- 
sicht auf der Erde obwalten werden. Die zur Sonne gewendete (Ta- 
ges-) Seite der Erde wird durch einen Regen von negativ geladenen 
Partikelchen übersäet. Diese bleiben in den höchsten Luftsehichten, 
noch höher als die höchsten Sternschnuppen, welche, da sie genü- 
gend Licht aussenden um in einer Entfernung von mehr als 100 
Kilometern gesehen zu werden, eine nicht unbedeutende Masse be- 
sitzen müssen. Wir können demnach, da die höchsten Sternschnup- 
pen auf etwa 160 Kilometer Höhe erscheinen, ungefähr 200 Kilo- 
meter Höhe als die Stelle angeben, wo die kleinen Partikelchen von 
weniger als 1 u Grösse stecken bleiben. Diese Luftschichten, die in 
der Nähe des Punktes, welcher auf der Verbindungelinie der Mit- 
telpunkten von Erde und Sonne liegt, am stärksten geladen sind, ent- 
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laden sich wieder und geben dann zu Kathodenstrahlen Anlass. Der 
grösste Teil der Entladungen wird unter dem Einflusse der ultravio- 
letten Sonnenstrahlung am Tage vor sich gehen und nicht all zu 
weit von den Stellen Platz nehmen, wo die geladenen Partikelchen 
gefallen sind (also am meisten in den Aequatorialgegenden). Zu- 
folge von Luftströmungen können aber auch zu anderen Tageszeiten 
und in Gegenden, die wenig oder kein Sonnenlicht erhalten, solche 
Anhäufungen von negativer Elektricität stattfinden, dass Entla- 
dungen mit danach folgenden Kathodenstrahlen stattfinden. 
Bekanntlich hat der hervorragende Nordlichtkenner Dr. ADAM 
PAULSEN !) eine so ausserordentliche Uebereinstimmung in den Ei- 
genschaften von Nordlicht und Kathodenstrahlen gefunden, dass er 
die erste Erscheinung für einen speciellen Fall der zweiten erklärt 
hat. Nur eine Schwierigheit haftete dieser Ansicht an, nämlich der 
Mangel einer Vorstellung, wie wohl diese Kathodenstrahlen entste- 
hen. Dieser Schwierigkeit wird offenbar durch die oben ausgeführte 
Anschauung abgeholfen. Da die Anhäufung der negativen elektri- 
schen Massen auf einer Höhe von etwa 200 Kilometer vorkommt, wo 
der Luftdruck etwa 10-® bis 10-° Millimeter Quecksilber beträgt, 
so findet der Anfang der Kathodenstrahlen in einer so stark ver- 
dünnten Materie statt, dass sie keine merkliche Lichterscheinung zu 
Stande bringen. Dafür dringen sie ohne merkliche Absorption um 
so weiter hin. Nun folgt aus der Natur der Kathodenstrahlen, dass 
sie in einem Magnetfeld nur dann geradlinig sich fortpflanzen, wenn 
sie in der Richtung der magnetischen Kraftlinien verlaufen. Sonst 
beschreiben sie Schraubenlinien um diese Richtung als Achse von um 
so stärkerer Krünmung je steiler sie gegen die magnetischen Kraft- 
linien stehen. Die magnetischen Kraftlinien liegen nun am Aequator 
nahezu parallel zur Erdoberfläche; es folgt daraus, dass die Katho- 
denstrahlen in der Nähe des Aequators nicht in die tieferen Luft- 
schichten einzudringen vermögen und deshalb keine stärkere Licht- 
erscheinung hervorrufen können. Die Entladungen werden deshalb 
in der Nähe des Aequators nur einen diffusen schwachen weit aus- 


I) AD. Paussen: Sur la nature et l’origine de l’aurore boreale. Bull. (Oversigt) 
de l’Ac. Roy. d. Sc. de Copenhagne 189. 
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gebreiteten Lichtschein hervorrufen. Man hat auch da die Nord- 
lichtlinie im diffusen Himmelslicht der Nacht (dem s. g. Erdschein) 
vefunden. Je weiter man sich von dem Aequator entfernt, desto 
steiler stehen die magnetischen Kraftlinien zur Erdoberfläche. Eine 
Folge davon ist, dass die Kathodenstrahlen um so tiefer in die 
Atmosphäre hineindringen. Erst wenn dieselben in Schichten mit 
dichterer Luft (von der Grössenordnung 0,01 mm. Druck) hinein- 
kommen, geben sie zu stärkeren Lichterscheinungen Anlass, welche 
als Nordlicht bezeichnet werden. Je weiter also vom Aequator, desto 
häufiger werden anfangs die Polarlichterscheinungen und desto tiefer 
liegen dieselben. Dies stimmt sehr gut mit der Erfahrung überein. 
Natürlicherweise wird eine Grenze dieser Zunahme dadurch gesetzt, 
dass in der Nähe der Pole keine nennenswerten Mengen von negati- 
ven Partikelchen in die äussere Atmosphäre niederfallen. Es wird 
offenbar um die Pole und die magnetischen Pole (wo die magne- 
tischen Kraftlinien senkrecht stehen) zwei Ringe liegen, auf 
welchen die Polarlichter am häufigsten vorkommen, wie dies 
thatsächlich der Fall ist. 

Ausserdem wird natürlicherweise die Häufigkeit des Polarlich- 
tes denselben Veränderungen unterworfen sein, wie die Mengen von 
aus der Sonnenumgebung ausgetriebenen negativ geladenen Parti- 
kelchen. Diese Mengen sind wohl in erster Linie der Fleckenzahl der 
gegenüber der Erde stehenden Teile der Sonne und dem Cosinus des 
Winkels zwischen Sonnenstrahlen und Erdnormale an der betreffen- 
den Stelle sowie der Bestrahlungszeit proportional zu setzen sein. 
Einen geringeren Einfluss wird die in verschiedenen Jahreszeiten 
verschiedene Entfernung zwischen Sonne und Erde ausüben. 

Die wichtigste Eigenthümlichheit bei dem Polarlicht ist die 
ausgeprägte Periodicität in seiner Häufigkeit. Die auffallendste 
Periode ist die mit der Sonnenfleckenperiode zusaımmenfallende, 
11,1 Jahre umfassende. Wahrscheinlicherweise kommen noch län- 
gere sekuläre Perioden vor, in welchen die Nordlichterscheinung 
mehr oder weniger kräftig sich geltend macht, wie schon DE 
MAIRAN in seiner klassischen Untersuchung festgestellt hat. ’) 
Le. p. 179. 
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So z. B. fanden ungewöhnlich kräftige Nordlichtentwickelungen 
um die Mitte des achtzehnten und am Ende des neuenzehnten 
Jahrhunderts statt, welchen ausgeprägte Minima vorangegangen 
waren. Diese längeren sekulären Schwankungen, deren genaue 
Natur noch nicht festgestellt werden konnte, hängen auch wahr- 
scheinlicherweise mit Schwankungen in der Sonnenthätigkeit 
zusammen. Wenigstens war die Menge der Sonnenflecken auch 
in ihren Maximaljahren beim Beginn der zwei letzt verflossenen 
Jahrhunderte, zu welcher Zeit die Nordlichter sehr spärlich vor- 
kamen, ungewöhnlich knapp. Danach wäre diese sekuläre Periode 
gleich etwa 10 Perioden von 11,1 Jahren; einige Forscher wollen 
dieselbe nur halb so lang rechnen. 

Ausser diesen langen Perioden besitzt das Polarlicht eine 
jährliche Periode mit zwei Maximis zu den Zeiten der Tages- 
gleichen und zwei Minimis um die -Sonnenwenden. Von den 
Maximis scheint dasjenige im Herbst etwas kräftiger als das- 
jenige im Frühling zu sein. Dies geht besonders deutlich aus 
den Daten aus Nordamerika hervor, wo die jährliche Veränderlich- 
keit der Tages-Länge und -Helligkeit am wenigsten störend ein- 
wirkt. Sehr weit nach Norden wie in Island und Grönland ver- 
schieben sich zufolge der genannten Störung die Maxima so 
stark zur dunkelsten Jahreszeit hin, dass sie zu ein einziges 
Maximum in December zusammenfliessen, während in Juni und 
Juli keine Nordlichter wegen der starken Beleuchtung des Him- 
mels gesehen werden. Nach den Beobachtungen aus Nordamerika 
ist trotz der stärkeren Helligkeit des Himmels im Sommer die 
Frequenz der Nordlichter in dieser Jahreszeit grösser als im 
Winter (das Juniminimum zeigt 1061 Nordlichter, während das 
Decemberminimum nur 912 aufweist). Wenn man eine Korrek- 
tion wegen der Änderung der Helligkeit einführte, würde sich 
der Vergleich noch mehr zu Gunsten des Sommers verschieben. 
Dasselbe gilt für die südliche Halbkugel, wo die Polarlichter am 
Sommerminimum (Januar) etwa doppelt so häufig sind wie am 
Winterminimum (Juni bis Juli). Wenn also in den Polen näheren 
Gegenden, wie Skandinavien und noch mehr Island und Grön- 
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das Sommerminimum ausserordentlich viel ausgeprägter ist, 
asjenige im Winter, so rührt dies wahrscheinlicherweise 
von sekundären’ Umständen her, indem die Helligkeit der 
iernächte die Beobachtung der Polarlichter beinahe voll- 
ten ausschliesst. !) 

Jie Monatsperioden der Polarlichter sind erst in letzter 
aufgefunden worden. EKHOLM und ARRHENIUS wiesen 
Periode nach, welche mit dem tropischen Mondumlauf zu- 
enfällt. Das Maximum der Nordlichter fällt am südlichen 
titium, das Minimum umgekehrt am nördlichen Lunistitiunn. 
lie südliche Halbkugel liegen Maximum und Minimum um- 
rt. Die Schwankung beträgt etwa + 20 Procent. ?) Eine 
e nahezu monatslange Periode, bei welcher aber das Maxi- 
gleichzeitig auf den beiden Halbkugeln eintrifft, ist die 
‚ünliche nahezu 26-tägige Periode, welche man früher in 
ignetischen und anderen (z. B. barometrischen) Erschei- 
n nachwies. Die Länge dieser Periode, welche eine Am- 
le von etwa + 10 Procent aufweist, wurde von EKHOLM 
ARRHENIUS zu 25,93 Tagen festgestellt. 3) 

Jie kürzeste der Polarlichtperioden ist die tägliche. Die 
zahl der Nordlichter fällt vor Mitternacht. Nach FRITZ") 
das tägliche Maximum in Mittel-Europa (50° N. Br.) etwa 
)h Abends ein, an nördlicher gelegenen Orten wie Upsala 
Christiania (60° N. Br.) um 9 30% bis 10% und bei 
kop (70° N. Br.) um 10% 30%. In Amerika scheint das 
mum etwas später einzutreten, in mittleren Breiten (40 — 
VN. Br.) um 10b, in den amerikanischen Polarländern (60— 
‘. Br.) etwa um Mitternacht. 


5 


Ms statistische Material, aus welchem diese Schlüsse gezogen sind, findet 
ch in einer Abhandlung von EKHOLM und ARRHENIUS, Kongl. Svenska Vet.- 
kademiens Handlingar, Bd. 31, N:o 2, S. 15, 1898. 

KHOLM und ARRBHENIUS: 1. c. S. 51. 

BHOLM und ARRHENIUS, Kongl. Sv. Vet.-Ak:s Handlingar, Bd. 31, N:o 8, 
18, (1898). 

RITZ: Das Nordlicht, Lpz. 1881, p. 102. 
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Diese tägliche Variation wird in höchstem Mass durch die 
Helligkeitsverhältnisse beeinträchtigt. Das Polarlicht ist im Tages- 
licht absolut unsichtbar und kann erst nach Ende der Dämme- 
rung richtig zur Geltung kommen. Das wirkliche Maximum, 
wenn nicht fremdes Licht störend einwirkte, müsste also früher 
eintreffen, als das beobachtete, und es kann wohl vermutet wer- 
den, dass es im Tage nach der Mittagsstunde fällt, ungefähr wie 
dasjenige der magnetischen Deklination. Ein Versuch wegen der 
ungleichen Helligkeit zu korrigieren ist von CARLHEIM-GYLLEN- 
SKIÖLD ausgeführt worden. Seine Beobachtungen wurden im 
Winter 1882—1883 in Cap Thordsen auf Spitzbergen ausgeführt 
und führen unkorrigiert zu einem Maximum um etwa 8 N. M., 
während das korrigierte Maximum um 2b 40= N. M. eintrifft. !) 

Bei der sekulären Periode tritt eine sehr ausgeprägte Eigen- 
tümlichkeit hervor, nämlich dass sie sich um so mehr geltend 
macht, je näher das Beobachtungsgebiet zum Aequator liegt. 
Auf Island und Grönland ist sie kaum zu entdecken. Ähnliche 
Betrachtungen lassen sich betreffs der 25,93-tägigen ?) und der 
täglichen Periode machen. So z. B. ist nach CARLHEIM-GYLLEN- 
SKIÖLD die wirkliche tägliche Periode der Nordlichter auf Spitz- 
bergen sehr wenig ausgeprägt. ?) Dies lässt sich leicht verstehen. 

Am einfachsten ist natürlicherweise die Erklärung der elf- 
jährigen und anderer sekulären Perioden, welche mit der Flecken- 
frequenz in Zusammenhang stehen. Je mehr Sonnenflecken, desto 
stärkere Tropfenbildung entsteht in den äusseren Schichten der 
Sonne, und desto mehr negativ geladene Partikelchen werden 
zur Erde von der Sonnenstrahlung getrieben. Ebenso leicht ist 
die Erklärung der doppelten Periode in einem Jahr. Die Sonuen- 
thätigkeit hat bekanntlich ein Minimum am Sonnenzquator, von 
wo sie nach beiden Seiten zunimmt um bei etwa 15° N. und S. 
Br. ein Maximum zu erreichen. Die Sonne steht nun gegenüber 
dem Sonnenzquator in zwei Stellungen am 6. Dec. und am 4. 





!) CARLHEIM-GYLLENSKIÖLD: Observations faites au Cap Thordsen II, 1, 197, 
1886. 

1?) EKHOLM und ARRHENIUS: K. Sv. Vet.-Ak:s Handl., B. 31, N:o 3 p. 19, 1898. 

3) CARLHEIM-GYLLENSKIOLD: |]. c. 
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Juni. Von da ab entfernt sicht die Erde vom Sonnenzequator, 
weil die Ebene desselben einen Winkel von 7° mit der Ekliptik 
bildet, so dass die Erde am 5. März gegenüber einem Punkt 7° 
N. vom Sonnenäquator und am 3. Sept. gegenüber einem Punkt 
7 S. vom Sonnenäquator steht. Da die Ausströmung von ge- 
ladenen Partikelchen hauptsächlich senkrecht von der Sonnen- 
oberfläche ausgeht, so wird die Erde einer schärferen Sonnen- 
thätigkeit um den 5 März und den 3. Sept. ausgesetzt als zu 
anderen Jahreszeiten, weshalb um diese Zeiten zwei Maxima ein- 
treffen müssen. Die Minima sollen danach stattfinden, wenn die 
Erde den Sonnensquator am 6. Dec. und am 4. Juni passiert. 
Dies entspricht gänzlich dem jährlichen Gang der Nordlicht- 
trequenz. Ebenso wird das Minimum in Juni schwächer sein 
als dasjenige im Deceinber, weil die Erde sich im ersten Fall 
in der Nähe des Aphels, im zweiten in der Nähe des Perihels - 
sich befindet. Nach dem gesammelten Ziffernmaterial scheint 
dies auch einzutreffen, indem das Mittel der relativen Frequenz 
in Juni zu derjenigen in Dec. für die beiden Halbkugeln geringer 
als 1 ausfällt. Hier spielen die Jahreszeiten ein. Je höher die 
Sonne in einem Punkt steht, desto mehr muss er von den Sonnen- 
partikelchen getroffen werden. Folglich soll die Polarlichtfrequenz 
im Sommer grösser wie im Winter sein. Dies trifft auch zu, 
sobald die Beleuchtung nicht all zu stark die Sichtbarkeit der 
Polarlichter beeinträchtigt. In Gegenden, wo die Nacht im Som- 
mer nicht all zu hell wird, um die Beobachtung von Polarlichtern 
stark zu beeinträchtigen, d. h. an Punkten die nicht all zu ent- 
ternt vom Aequator liegen, trifft dies auch zu, wie die Beobach- 
tungen aus Amerika und von der südlichen Halbkugel lehren. 
Aus eben denselben Gründen sollte die Polarlichtfrequenz ein 
Maximum ein paar Stunden nach dem Mittag besitzen ungefähr 
wie die Lufttemperatur, da um diese Zeit die Anhäufung von 
Sonnenstaub in den obersten Luftschichten ein Maximum erreichen 
muss. Da nun um diese Zeit herum die Nordlichter unsichtbar 
sind, so kann man nur verlangen, dass die Nordlichter vor Mitter- 
nacht häufiger vorkommen sollen als nach Mitternacht, was auch 
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überall einzutreffen scheint. Bemerkenswert erscheint es, dass 
GYLLENSKIÖLD nach Einführung einer Korrektion wegen der Be- 
leuchtung das wirkliche tägliche Maximum der Nordlichtfrequenz 
um etwa 3 Uhr N. M. gefunden hat. 

Die Polarlichter geben sich durch magnetische Störungen zu 
Kunde, und diese sind natürlicherweise davon unabhängig, ob 
jene sichtbar sind oder nicht. Das Studium der erdmagnetischen 
Störungen scheint deshalb sehr wertvolle Einblicke in die Natur 
der Polarlichter geben zu können. Solche Störungen sind in 
Batavia photographisch registriert worden und sind nachher von 
VAN BEMMELEN!) einer Diskussion unterworfen worden. Aus 
dieser Untersuchung geht es hervor, dass diese Störungen eine 
halbjährliche Periode besitzen mit Maximis in März und Sep- 
tember, Minimis in Januar und Juni. Sie sind von den Sonnen- 
- flecken abhängig, indem beide Erscheinungen gleichzeitig zu- 
oder ab-nehmen. Diese beiden Umstände zeigen, dass die Stö- 
rungen als eine Manifestation der Polarlichter betrachtet werden 
können. Die tägliche Periode dieser Störungen hat ein Masi- 
mum um 3 Uhr N. M. und ein Minimum um 1 Uhr V. M. 
Es ist demnach wahrscheinlich, dass die Polarlichter, wenn das 
Tageslicht nicht ihre Beobachtung beeinträchtigte ein Maximum 
ein paar Stunden nach dem Mittag zeigen würden, wie die 
Theorie verlangt. 

Wir kommen jetzt zu den nahezu monatslangen Perioden. 
Von denselben ist die nahezu 26-tägige mit der synodischer 
Umlaufszeit der Sonne, und zwar des Sonnenäquators in Ze- 
sammenhang gestellt worden. Zwar war es früher schwer zu 
verstehen, warum man mit dem Sonnenäquator rechnen sollte. 
da man der Ansicht war, dass die Sonnenflecken die Polarlichter 
hervorrufen, und das Maximum der Sonnenflecken etwa 15 N. 
und S. vom Aequator fällt. Es erschiene denn wahrscheinlicher. 
dass man mit der synodischen Umlaufszeit dieser Maximalregioo 
der Flecken zu rechnen hätte, welche sich auf etwa 27,3 Tage 


!) van BEMMELEN: Verslagen en Mededeelingen d. Kon. Ak. v. Wetenschapper 
te Amsterdam Nov. 22 1899. 
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beläuft. Nach der oben ausgeführten Anschauung muss man 
aber, da die Erde sich sehr wenig vom Aequator der Sonne 
entfernt und immer zwei mal jährlich zum Sonnengzquator zu- 
rückkehrt, mit der Umdrehungszeit der Sonne am Sonnen&quator 
rechnen. Diese beträgt nun für die Flecken 26,8 Tage und für 
die Fackeln 26,06 Tage. Es ist natürlich mit der Umdrehungs- 
zeit der Fackeln zu rechnen, da von diesen die Eruptionen aus- 
gehen, welche Sonnenstaub nach dem Weltraum aussenden. Die 
Umdrehungszeit der Fackeln unterscheidet sich nun in der That 
sehr wenig von der Periodenlänge 25,93 Tage, welche aus der 
Frequenz der Polarlichter berechnet worden ist. Der Unterschied 
fällt noch geringer aus, wenn man bedenkt, dass höher gelegene 
Teile der Sonpnenatmosphäre kürzere Umdrehungszeit besitzen, 
wie tiefer gelegene, und also die höher gelegenen Fackeln etwas 
schneller rotieren werden als die Fackeln im Mittel. Natürlicher- 
weise haben aber die höher gelegenen Fackeln einen grösseren 
Einfluss, wie die niedriger gelegenen, in Bezug auf die Aussen- 
dung von Staubpartikelchen. Wir können folglich die synodische 
Rotationszeit 25,93 als innerhalb der Beobachtungsfehler mit der 
Rotationszeit der höher gelegenen Fackeln identisch ansehen. 
Die Erklärung der 25,93-tägigen Periode ist damit gegeben. 
Etwas komplicierter verhält sich die Periode der Polarlicht- 
frequenz nach dem tropischen Umlauf des Mondes um die Erde. 
Die einfachste Erklärung derselben, welche sich auch der von 
EKHOLM und mir früher gegebenen nahe anschliesst, scheint 
wir diejenige zu sein, dass man die Wirkung des Mondes als 
eines stark negativ geladenen Körpers ansieht. Die Ladung des 
Mondes rührt wie diejenige der höheren Luftschichten von den 
von der Sonne weggestossenen negativen Partikelchen her. Steht 
nun der Mond über einer elektrisch gleich geladenen Luftschicht, 
so wird der Potentialfall in der Richtung hinaus vermindert und 
Entladungen treten nicht so leicht ein, wie wenn der Mond nicht 
da wäre. Man kann dagegen sagen, dass der Mond in einer viel 
zu grossen Entfernung stände um einen merklichen Einfluss aus- 
zuüben. In dieser Hinsicht verweise ich auf die früheren von 
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EKHOLM und mir gemachten Berechnungen wonach die Ladung 
des Mondes gar nicht so übermässig gross sein müsste (etwa 
1000 mal grösser als diejenige der inneren Erdkugel) um eine 
starke Veränderung des elektrischen Feldes in der Umgebung 
der Erde hervorzubringen. !) Damals erschien diese Mondladung 
relativ gross, als man noch nicht die Ladung der äussersten 
Luftschichten kannte, und sie mit der Ladung der inneren Erd- 
kugel verglich. Aber nach der Art und Weise zu urteilen, wie 
die Ladung der fest-flüssigen Erde entsteht (vgl. weiter unten), 
wird es höchst wahrscheinlich, dass dieselbe nur einen sehr ge- 
ringen Bruchteil der Ladung in den höheren I.uftschichten aus- 
macht. Und gerade diese letztere ist es, mit welcher die Mond- 
ladung verglichen werden soll, da sie in derselben Weise entsteht. 
Es ist demnach gar nicht undenkbar, dass die Mondladung eine 
recht beträchtliche Grösse besitzt, so dass sie die Entladungen 
von der äusseren Luft in Luftschichten, über welchen der Mond 
steht, merklich zu verhindern vermag. Steht dagegen der Mond 
unter dem Horizont, dürfte seine Wirkung durch die Schirm- 
wirkung der dazwischen liegenden Erde bedeutend geschwächt 
sein. Wenn also der Mond nördlich vom Aequator steht, wird er 
vorzugsweise die Entladungen auf der nördlichen Halbkugel ver- 
hindern und umgekehrt, wenn er südlich vom Aequator steht. Mit 
anderen Worten der Mond wird, wenn er nördlich vom Aequator 
steht, die Zahl der Nordlichter beeinträchtigen, wenn er südlich 
von Aequator steht dagegen die Zahl der Südlichter vermindern. 

Mit dieser Anschauungsweise stimmt auch der Einfluss 
des Mondes auf die Laftelektricität.. Wenn die Kathoden- 
strahlen der Polarlichter in die untenliegende Atmosphäre hin- 
eindringen, so ionisieren sie die daselbst befindliche Luft. Natür- 
licherweise wird die Ionisierung vorzugsweise in den höher beie- 
genen Luftschichten stattfinden. Nach den in neuester Zeit ver- 
öffentlichten Untersuchungen von ELSTER und GEITEL?) sowie 


1) EKHOLM und ARRHENIUS: Bibang t. K. Sv. Vet. Ak:s Handl. Bd. 19, Afd. 
1, N:o 8, S. 35, 1894. 

2) ELSTER und GEITEL: Terrestrial magnetism and atmospheric electricity, Dec. 
1899. Vgl. Lenarp: Ann. d. Physik (4), 1, 505, 1900. 
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von LENARD scheint die Luft in höher gelegenen Gegenden 
ionisiert zu sein, wie ich schon in meiner theoretischen Behand- 
lung der Luftelektricität voraussetzte.!) Die Folge einer sol- 
chen lonisierung ist von J. J. THOMSON ?) hervorgehoben worden. 
Der Wasserdampf kondensiert sich mit Vorliebe auf den negativen 
Ionen der Luft und diese werden zur Erde hinuntergeführt, 
während die positive Ladung in den höheren Schichten verbleibt. 
Je stärker also die Zahl der Nordlichter, desto grösser müsste 
die positive Ladung der oberen Luftschichten und die negative 
der Erdoberfläche sein. Leider erlauben die bisherigen Beobach- 
tungen nicht die Richtigkeit dieser Schlussweise zu prüfen, wo- 
nach die Luftelektricität mit der Sonnenfleckenfrequenz schwan- 
ken müsste. Dagegen scheint es durch die Messungen bei Ballon- 
fahrten in letzter Zeit konstatiert zu sein, dass über der Erd- 
oberfläche in der Luft eine positive Ladung vorherrscht, welche 
so gross ist, dass sie in etwa 3000 M. Höhe die Wirkung der 
negativen Ladung der Erde nach Aussen neutralisiert. 3) 

Wenn nun der Mond hoch steht, so wird die Zahl der 
Nordlichter dadurch vermindert und infolgedessen die Stärke der 
negativen Ladung der Erde und diejenige der positiven Ladung 
der Luft ebenfalls verringert. Dies findet nun auch statt und 
zwar kennt man eine tägliche und eine tropisch-monatliche Pe- 
riode der Erscheinung. Da offenbar in dieseın Fall eine längere 
Einwirkung zum Erreichen eines grösseren Effektes in diesem 
Fall nötig ist — die negative Elektricität muss durch Konden- 
sationen erst zur Erde transportiert werden — so ist es leicht er- 
sichtlich, dass die tägliche Periode sich nur relativ schwach 
entwickeln kann in Vergleich zu der monatlichen. Dieser Um- 
stand bot früher die grösste Schwierigkeit zu erklären, als die 
direkte Influenzwirkung des Mondes auf den Erdkörper als aus- 
schlaggebend betrachtet wurd. Man muss ihr vielmehr nur 
eine untergeordnete Wirkung zuschreiben. Diesem Gang ent- 


1) S. Arunexıus, Meteorol. Zeitschr. 5, 1888. 
2) J. J. THOMSON: Phil. Mag. (5), 46, 533, 1898. 
3) Nach Messungen von ANDRÉ, LE CADET, BÖRNSTEIN und Bascuin (Meteorol. 


Zeitschr. 11, 351, 1894). 
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spricht das Verhalten der polaren Beobachtungsorte, Cap Hom 
und Cap Thordsen. Die eigentümliche Phasenverschiebung, wel- 
che bei südlicher gelegenen Beobachtungsorten gefunden ist, 
möge unbesprochen bleiben, bis eine grössere Menge von empi- 
rischem Material vorliegt. 

Eine andere luftelektrische Erscheinung, welche PAULSEN !) 
in seiner Nordlichttheorie erwähnt, ist diejenige, dass, gleich 
nachdem durch die Kathodenstrahlen negative elektrische Massen 
in die niederen Luftschichten hineingedrungen sind, die negative 
Ladung der darunter liegenden Erdoberfläche geschwächt erscheint. 
was ja selbstverständlich ist. Überhaupt muss die hier ausge- 
führte Ansicht über die Entstehungsweise der Nordlichter voll- 
kommen mit der PAuLsen’schen Nordlichttheorie übereinstimmen, 
da sie die Voraussetzung dieser Theorie erfüllt. 

Zufolge der Fähigkeit der Kathodenstralilen Kondensationen 
hervorzurufen, werden, wie PAULSEN hervorhebt, die Nordlichter 
von Wolkenbildungen begleitet. Ueberhaupt ist es schon lange 
bekannt, dass in den Nordlichtjahren die Menge der höher lie- 
genden Wolken viel grösser ist, als in den nordlichtarmen Jah- 
ren. Auch für Jupiter scheint nach Beobachtungen von VosEL 
was ähnliches zu gelten. In Jahren von vielen Sonnenßecken 
erscheint dieser Planet mit weisslicherem Licht, in Jahren von 
wenigen Sonnenflecken mit röthlichkerem. Da man nun einir 
ist, dass Jupiter um so röther erscheint, je tiefer man in seine 
Atmosphäre hineinschauen kann, so stimmt dies damit, dass 
in sonnenfleckenreichen Jahren die Wolkenbildung auf Jupiter 
reichlicher ist, wie in sonnenfleckenarmen. Auch auf Jupiter 
fällt kosmischer . negativ geladener Staub von der Sonne, und es 
müssen denn auf diesem Planeten ähnliche Zustände in elektn- 
scher Beziehung in den höheren Schichten der Atmosphäre ob- 
walten, wie in denjenigen der Erde. Auf die eigentümlichen 
Lichterscheinungen auf Venus, welche mit dem Nordlicht paral- 
lelisiert worden sind, will ich nicht näher eingehen, da ihre 
Realität von vielen Astronomen bezweifelt wird. Geleugnet kann 





I) PAULSEN: 1. c. S. 7. 
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es nicht werden, dass Venus wegen ihrer nahen Lage zur Sonne 
und ihrer dichten Atmosphäre ausserordentlich günstige Be- 
dingungen für die Entwickelung von Polarlichtern bietet. 

Es ist natürlich anzunehmen, dass auch die Tröpfchen in 
den Kometenschweifen vorzugsweise auf negativen Partikelchen 
sich kondensieren, woraus folgt dass sie negativ geladen sind. 
Daraus sollte man schliessen dass die Erde, wenn sie einen 
Kometenschweif durchschreitet, der Schauplatz von nordlicht- 
artigen Erscheinungen sein sollte. Dies scheint auch der Fall 
zu sein. LowE sagt: »Diesen Tag (beim Durchgang der Erde 
durch einen Kometenschweif) hatte der Himmel einen eigen- 
tümlichen Glanz, so dass wenn es Abend geweser wäre, ich 
ein Nordlicht zu sehen geglaubt hätte» Auch LıAIs und SECCHI 
sollen ähnliche Erscheinungen beobachtet haben. !) 

Auch die Erscheinungen des Erdmagnetismus scheinen mit 
dieser Ansicht in gutem Einklang zu stehen. Die täglichen 
Variationen des Erdmagnetismus können nach einer Abhandlung 
von V. BEZOLD ?) in einfachster Weise folgenderniassen dargestellt 
werden. Auf der von der Sonne beschienenen Erdhälfte bilden 
sich zwei Centra, ein nördliches und ein südliches, etwa 40° N. 
und S. vom Aequator an den Stellen der stärksten Insolation 
(wo die Sonnenzeit etwa 11 Uhr V. M. ist). Das nördliche 
Centrum ist stärker, wenn die Deklination der Sonne nördlich 
ist, und umgekehrt wenn sie südlich ist. Zum nördlichen Centrum 
hinein zeigt das Nordende der Magnetnadel, zum südlichen das 
Südende, wenn man nur dasjenige magnetische Feld betrachtet, 
welches die tägliche Änderung des Magnetismus darstellt. Be- 
denkt man nun, dass die Luftschichten positiv geladen sind, so 
findet man, dass die genannte Richtung der Magnetnadel zu 
Stande gebracht werden muss, wenn man annimmt, es entstehen 
durch die Sonnenwirkung zwei Cyklonen, eine nördliche und 

1) Lowe: The english mechanic and world of science, Vol. 34, p. 275, 1881. 

Vgl. J. C. Houzeav: Vademecum de l’Astronome, Bruxelles 1882 p. 784. 

Dieses Citat verdanke ieh Hrn. Dr. J. R. RYDBERG. 


2) vos BEzoLp: Ueber Erdmagnetismus, Zeitschrift des Vereins deutscher Inge- 


nieure, Bd. 32, 1899. 


574 ARRHENIUS, UEBER DIE URSACHE DER NORDLICHTER. 


eine südliche, über den Stellen der stärksten Sonnenwirkung. 
Um diese Cyklonen herum wirbeln die Winde wie gewöhnlich 
auf der nördlichen Halbkugel umgekehrt wie die Zeiger einer 
Uhr, auf der südlichen Halbkugel dagegen wie die Zeiger einer 
Uhr. Neben den starken Cyklonen auf der Sonnenseite giebt es 
auf der beschatteten Seite zwei viel diffusere Anticyklonen- 
Systeme in welchen die Windrichtung umgekehrt ist, und des- 
halb die Magnetnadel eine entgegengesetzte Richtung besitzt. 
Diese Cyklonen und Anticyklonen sind wohl bisher nicht direkt 
nachgewiesen worden — man müsste sie wahrscheinlich an der 
täglichen Periode im Gang der höheren und besonders höchsten 
Wolken entdecken. Da aber die Absorption der Sonnenstrahlen 
in der Atmosphäre eine dergleiche Cirkulation notwendigerweise 
hervorrufen ınuss, wenn nur Nichts ihre Ausbildung verhindert. 
und die erdmagnetische Variation in dieser Weise ausserordent- 
lich leicht verständlich wird, so bin ich überzeugt, dass sobald 
man genug statistisches Material zur Beurteilung der täglichen 
Änderung in der Bewegung der höheren Luftschichten besitzen 
wird, dasselbe die genannte Verteilung der Winde in den höheren 
Loftschichten nachweisen wird. 

In sonnenfleckenreichen Jahren ist natürlicherweise die po- 
sitive Ladung der Luft kräftiger wie sonst. D. h., der tägliche 
Gang der Magnetnadel wird eine stärkere Amplitude wie sonst 
haben. Aus dieser Anschauung fulgt es, dass an verschiedenen 
Stellen diese Amplitude A um den gleichen Bruchteil zunimmt, 
so dass, wenn A, den Wert von A in einem Jahr von keinen 
Sonnenflecken, A, den entsprechenden Wert in einem Jahr wenn 
die Relativzahl von WoLr gleich f ist, die Beziehung gilt: 

4, = A,(1l+ af). 

Diese ‘Beziehung ist sehr nahe erfüllt und &« hat überall 
einen nahezu gleichen Wert 0.0064. A, variiert bekanntlich und 
ist nahe amı Aequator negativ, auf höheren Breiten positiv, wie 
aus dem vorhingesagten leicht zu ersehen ist. 

Wir kommen nun zur Ladung und Entladung der äusseren 
Luftschichten zurück. Dieselben verlaufen, die Ladung im Tag, 
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die Entladung, wenn die Ladung gross genug geworden ist, d. h. 
vorzugsweise am Nachmittag. Die Ladung ist nun am stärksten 
gerade da, wo die Sonne am Tage am höchsten gestanden ist. 
Da muss die Entladung auch am stärksten sein teils wegen der 
starken Ladung teils wegen der ultravioletten Strahlung, welche 
die Entladung begünstigt. Die entladenden Partikelchen werden 
zuerst von der Erde hinausgestossen und danach von der Son- 
nenstrahlung weggestossen. Die erstgenannte Wirkung wird nach 
dem Erdradius hin wirken, die letzterwähnte längs der Verbin- 
dungslinie der Sonne mit der Erde, d. h. in der Ebene der 
Ekliptik. Von Aussen gesehen wird es sich ausnehmen, als ob 
eine Garbe von der Erde herausstände, deren grösste Koncentra- 
tion zwischen den Wendekreisen läge, und deren Richtung in der 
Ebene der Ekliptik nach der Schattenseite der Erde hin fiele. 
Diese Garbe müsste an der Abendseite der Erde stärker ent- 
wickelt sein als an der Morgenseite. 

Dieses Verhalten entspricht gänzlich demjenigen des Zodiakal- 
lichtes. Auch ist die oben gegebene Deutung desselben gewisser- 
maassen nur eine Umschreibung der von FÖRSTER gegebenen, !) in 
welcher er die Analogie des Zodiakallichtes mit den Kometen- 
schweifen hervorhebt. Das Zodiakallicht wäre gewissermaassen 
ein doppelter Schweif der Erde, welcher an die äquatoriale Gregend 
gebunden ist und in der Richtung von der Sonne sich ausdehnt. 

Diese Lichterscheinung breitet sich nach beiden Seiten in 
der Ebene der Ekliptik zur Nachtseite der Erde aus, wo die 
beiden Zweige scheinbar sich mit dem Gegenschein (vgl. oben) 
vereinigen. 

Ganz anders muss der Mond sich verhalten. Da er keine 
Atmosphäre besitzt, wird seine Ladung sich über seine ganze 
Oberfläche ausdehnen und die von ihm ausgehenden entladenden 
Partikelchen müssen diesen Himmelskörper mit einem nach allen 
Richtungen gleichmässig entwickelten Schweif umgeben. Es ver- 
dient wohl hervorgehoben zu werden, dass man den kosmischen 


ı) Forsster: Himmel und Erde, Bd. 1, 228 und 691, 1889. 
Öfsers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 5. 3 
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Staub, welcher den Mond umgiebt, bei Mondfinsternissen beob- 
achten kann, indem der Schatten der Erde auch ein kleines 
Stück ausserhalb der Mondscheibe sichtbar ist. !) 

Man kann sich nun fragen, was wird es aus allen diesen 
von der Sonne hinweg fliegenden negativ geladenen Partikelchen. 
Einige fallen auf die Sonne zurück, aber andere sind für 
immer für diesen Himmelskörper verloren. Sie wandern dann 
im Weltraum herum bis sie entweder anderen ähnlichen Partikel- 
chen, von der Sonne oder anderen Sternen stammend, begegnen, 
oder bis sie gegen einen Himmelskörper stossen. Im ersten Fall 
werden sie zufolge der Wärmeentwickelung beim Stoss zusam- 
mensintern und dann zufolge der Kapillarkräfte zusammen- 
halten. So können sich am Ende ganz bedeutende Massen 
ansammeln. Aber wenn sie nicht ihre elektrischen Ladungen 
verlieren könnten, würde zuletzt diese Ansammlung ein Ende 
erreichen. Zufolge der ultravioletten Strahlung der wärmsten 
Hinmelskörper geschieht aber die Entladung ohne weiteres. 
Die Verteilung wird infolgedessen diejenige sein, dass die gela- 
denen Teile sich koncentrieren, während sie noch kleinere Teile 
mit relativ starken negativen Ladungen abstossen. Die ersteren 
zusammensinternden Teile bilden Anziehungscentra und sammeln. 
immer mehr Materie auf. Ihre Zusammensetzung wird sehr in- 
homogen und schwammig sein, die verschiedenen kleinen Teile 
derselben sind in einem Zustande, wie wenn sie direkt aus dem 
Gaszustande sublimiert wären, was sie ja auch jeder für sich 
thatsächlich sind. Dies sind gänzlich, nach NORDENSKIÖLDS?) und 
DAUBREES?) Beschreibungen die Merkmale der Steinmeteorite und 
auch der aller meisten Eisenmeteorite, welche zu unsrem Sonnen- 
system aus unendlichen Entfernungen herüberkomnıen. 
| 1) FOERSTER: l. c. 

2) NORDENSKIÖLD: Studier och forskningar p. 181, Stockholm 1883. »Alles 
deutet darauf hin, dass diese kosmischen Eisenmasseu sich in der Weise ge- 
bildet haben, dass Atom nach Atom von Eisen, Nickel, Phosphor u. s. w. 
sich im Weltall aggregiert hat.» »Ein ähnliches Verhalten findet bei den 
meisten Steinmeteoriten statt.» >Der Stein ist so poröse und locker, dass er 


zum Filtrum dienen kann, und lässt sich zwischen den Fingern zerpulvern.> 
3) DausgEE: Comptes Rendus 96, 345, 1893. 
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Es fällt sehr schwer die Entstehung der Meteorite in anderer 
Weise zu verstehen. Ihre Zusammensetzung entspricht sehr nahe 
derjenigen der vulkanischen Produkte von basischer Beschaffen- 
heit d. h. aus grösserer Tiefe. !) Dies ist ein Beweis dafür, dass 
die Erde ebenso zusammengesetzt ist, wie das Universum im 
Allgemeinen oder richtiger wie die Sonnen des Universums, denn 
aus diesen stammen die Partikelchen der Meteorite ursprünglich. 

Ein anderer Teil dieser Partikelchen wird von anderen 
Himmelskörpern aufgefangen und in dieser Weise besteht ein 
ständiger Austausch der materiellen Bestandteile der Himmels- 
körper, welcher, obgleich scheinbar unbedeutend, in dem ewigen 
Laufe der Zeit zur Ausgleichung der vielleicht vorhandenen ma- 
teriellen Verschiedenheiten beigetragen hat. Dabei führen sie 
natürlicherweise auch negative Elektricität zu diesen Himmels- 
körpern ınit. Die Sonnen werden demnach in elektrischer Hin- 
sicht sich ebenso verhalten wie ansere Erde. Der innere Körper 
besitzt zufolge der herunterfallenden negativ geladenen Partikel- 
chen eine negative Ladung. Die umgebende Gasmasse hat einen 
sehr grossen Ueberschuss an positiver Ladung, welche die innen 
liegende negative Ladung überwiegt und zuletzt ausserhalb der 
Sonne und ihrer Atmosphäre fliegen im Weltraum die negativ 
geladenen Partikelchen heruın. 

Die grösste Ausbreitung unter den Himmelskörpern besitzen 
die Nebel, welche überall auf dem Himmelsgewölbe zerstreut 
sind. Es ist sehr wahrscheinlich, dass in jeder beliebigen Rich- 
tung ein Nebel liegt. Dieselben werden denn in höchsten Grade 
geeignet sein die herumirrenden negativ: geladenen Partikelchen 
einzufangen. Dies erklärt eine sonst sehr schwerverständliche 
Erscheinung. Die Nebel bestehen aus einer äusserst verdünnten 
Materie, welche ein Gasspektrum giebt, das hauptsächlich die 
Wasserstoff-, Stickstoff- (?) und Helium-Linien sowie eine Linie 
unbekannten Ursprunges enthält. Wegen der kolossalen Aus- 
dehnung der Nebel muss man voraussetzen, dass die Schweren- 


1) Vgl. E. Rever: Theoretische Geologie S. 227— 232. Stuttgart 1888. 
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wirkung in ihnen ausserordentlich gering ist und zur Zusammen- 
haltung der Nebelmaterie, besonders der äussersten Teile davon, 
nur sehr wenig Kraft liefern kann. Wenn nun die Gase der 
Nebel glühend wären, d. h. eine Temperatur von wenigstens 500° 
C. besässen, so würde die Schwerenwirkung sich nicht der Ex- 
pansivkraft der Gase entgegensetzen können, sondern dieselben 
würden sich ausdehnen und in den unendlichen Raum hinaus- 
diffundieren. Es ist denn nötig anzunehmen, dass die Nebel- 
materie, besonders in den äusseren Teilen, eine sehr niedrige 
Temperatur besitzt, die sehr wenig von dem absoluten Nullpunkt 
sich unterscheidet. Diese Annahme wird auch von vielen Astro- 
physikern gelegentlich gemacht. Aber unter solchen Umständen 
können sie nicht leuchten. Wenn aber elektrisch geladene Par- 
tikelchen in sie hineindringen, werden elektrische Entladungen 
in den Nebelniassen stattfinden und dieselben zum Leuchten 
bringen. Dabei ist die tiefe Temperatur kein Hinderniss, im 
Gegenteil zeigen neuerdings von Hrn J. STARK!) angestellte 
Versuche, dass das elektrische Leuchten eines Gases uın so in- 
tensiver ist, je niedriger die Temperatur. 

Dadurch wird auch ein anderer Umstand erklärlich nämlich 
derjenige, dass die Nebel nur mit Licht leuchten, welches den 
leichtesten, bzw. den am leichtesten durch elektrische Schwing- 
ungen zu Lichtentfaltung zu erregenden, Gasen entspricht. Die 
leichtesten Gase koncentrieren sich nämlich zufolge der Wirkung 
der Schwere in den äussersten Schichten der Nebel, während die 
schwereren Gase sich nach den inneren Teilen koncentrieren. 
Es sind nun nur die äussersten Teile, welche die herumirrenden 
negativen Partikelchen einfangen, ebenso wie dies in den äusser- 
sten Teilen unsrer Atınosphäre geschieht. Früher glaubte man 
zur Erklärung des Uimstandes, dass in den Nebeln nur die 
Wasserstofflinien — man kannte damals nicht die Heliumlinien 
— vorkommen, sogar die Annahme machen zu dürfen, dass 
unter äusserst geringen Drucken alle Körper in Wasserstoff, oder 





!) J. Stark: Ann. d. Physik, (4) 1, 424, 1900. 
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Bestandteile des Wasserstoffs, zerfallen. Diese Idée leidet daran, 
dass keine einzige andere Erscheinung zu ihrer Stütze angeführt 
werden kann, während die chemischen Erfahrungen ihr gänzlich . 
widersprechen. Ebenso abenteuerlich wäre es anzunehmen, dass 
in den Nebeln nur einige wenige der bekannten chemischen Kör- 
per repräsentiert wären. 

Die oben gegebene Erklärungsweise löst in einfachster Weise 
diese Schwierigkeit, indem sie annimmt, dass nur (oder wenig- 
stens in ganz überwiegenden Grade) die äussersten Teile der 
Nebel Licht aussenden. Dies stimmt auch sehr gut mit den 
Beschreibungen über das Aussehen der Nebel überein, indem 
diejenigen Stellen nicht am stärksten leuchten, von welchen man 
aus der Konfiguration vermuten könnte, dass sie die dicksten 
Gasschichten enthielten, sondern eher die Randteile sich durch 
relativ starke Lichtentwickelung auszeichnen. Als Beispiele ınö- 
gen die Ringnebel angeführt werden. 

Natürlicherweise können allmählich diese kleinen Partikel- 
chen sich zu grösseren Centren zusammenballen oder auch Mete- 
orite in die Nebel hineindringen und dadurch Centra zu be- 
ginnenden Kondensationen abgeben, wodurch die Nebel sich all- 
mälig zu Sternhaufen entwickeln. 

Die oben entwickelten Ansichten zeigen in vielen Punkten 
grosse Ähnlichkeit mit den von DE MAIRAN vor 170 Jahren 
ausgesprochenen, wonach die Nordlichter von dem kosmischen 
Staub herrühren sollten, welcher sonst als Zodiakallicht sich 
kundgiebt. Er glaubte aber, dass dieser Staub in einem Ringe 
um die Sonne kreise und nicht radiell ausstrahle..e Auch war er 
nicht der Ansicht dass dieser Staub elektrisch geladen sei, son- 
dern suchte die (elektrischen und) magnetischen Wirkungen des 
Nordlichtes in anderer Weise zu erklären. Das teilweise Zu- 
sammenfallen der längst verlassenen DE MAIRAN'schen Ansicht 
ınit der oben durchgeführten zeigt doch, dass einige richtige Be- 
obachtungen für seine Ansichten zu Grunde lagen, wie dies so 
häufig mit als veralteten angesehenen Anschauungen der Fall ist. 
Auch in vielen anderen Hinsichten erinnert die oben durchge- 
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führte Anschauung an alte jetzt verlassene Hypothesen, welche 
auf teilweise richtige Beobachtungen gegründet waren. Es wäre 
mir sehr erwünscht, wenn durch diese Arbeit die vielfach ver- 
gessenen Bemühungen älterer Forscher auf diesem Gebiet die 
verdiente Anerkennung finden würden. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps.-Akademiens Förhandlingar, 1900. N:o 5. 
Stockholm. 


Till kännedomen om de nordiska Nemertinerna 


af D. BERGENDAL. 


(Meddeladt den 9 Maj 1900 genom Hy». THÉEL.) 


1. Förteckning öfver vid Sveriges vestkust iakttagna 
Nemertiner. 


4. Protonemertiner, Mesonemertiner och familjen 
Eunemertide af Hoplonemertinerna. 


Under flera somrar på slutet af 1880-talet kunde jag tack 
vare understöd af Kongl. Vet. Akademien vistas vid Akademiens 
Zool. station & Kristineberg. Somrarne 1887—1889 egnade jag 
företrädesvis åt studier af derstädes förekommande Turbellarier och 
Nemertiner och fann snart, att på detta då ganska litet bear- 
betade fält fanns mycket att göra. Öfver våra Turbellarier har 
jag äfven kunnat framlägga några meddelanden. Om våra Ne- 
mertiner har jag blott 1890 i ett föregående meddelande om- 
nämnt, att jag vid Bohuslän iakttagit ungefär 30 arter, af hvil- 
ka en del syntes mig vara då obeskrifna.!) 

Vid mina studier använde jag därvid hufvudsakligen Quatre- 
fages' arbeten ?) och framför allt Mc INTOSHS monografi öfver de 
britiska Nemertinerna, hvilket arbete 3) helt visst är det åtmin- 

1) Redan förut, 1888 1. 1889, hade jag i en till Kongl. Vet. Akademien inlemnad, 
ej för tryckning afsedd reseberättelse uppräknat de flesta af de arter, som 
komma att upptagas i denna förteckning. 

2) Quatrefages, A. de, Etudes sur les types inférieurs de Pembranchement des 

Annelés. Ann. des Sci. Nat. (3) Tome 6 s. 173. 


3) Mc Inrtosu, W. C. A., Monograph of the British Annelids. Part 1. The Ne- 
merieans. Ray Society. London 1873—74. 
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stone i systematiskt hänseende vigtigaste af de hittills öfver den- 
na djurgrupp offentliggjorda, ty där fastställes för första gången 
med nödig kritisk skärpa ett större antal naturligt begränsade 
Nemertinslägten, och äfven är flertalet af MC INTOSH'S familjer 
så väl begrundade, att de ännu bibehållas. Hade jag endast haft 
Mc INTOSH'S arbete, skulle jag säkerligen redan då vågat publi- 
cera en del resultat af mina studier, men i några arbeten !) hade 
HUBRECHT framlagt studier öfver särskildt Neapelgolfens Nemer- 
tiner, där han utan afbildningar ofta ytterst kort beskrifver en 
mängd nya former och äfven företager åtskilliga ganska genom- 
gripande förändringar i den systematiska anordningen. Dessa 
arbeten voro förarbeten för en större monografi öfver Neapel- 
golfens Nemertiner och skulle i denna erhålla sin vidare belys- 
ning och afslutning. För att emellertid redan då kunna få en 
klarare uppfattning af dessa former stod mig intet annat öfrigt 
än att söka lära känna dem å ort och ställe, hvadan jag, då 
Letterstedtska stipendiet för mig möjliggjorde en resa till Medel- 
hafvet och Geheimerath A. DOHRN godhetsfullt medgaf mig att 
få tillbringa någon tid vid den världsberömda zoologiska statio- 
nen i Napoli, äfven sökte företrädesvis lära känna Golfens så rika 
Nemertinfauna. 

Under första dagarne af min därvaro hade jag också tillfälle 
att göra bekantskap med flera af HUBRECHT beskrifna och ett 
betydligt antal då ännu obeskrifna arter, men efter ett par veckor 
ändrades detta förhållande, och jag fann mig snart föranlåten att 
helt och hållet lämna studiet af Nemertinerna och fick därföre ; 
detta hänseende blott jämförelsevis ringa utbyte af min medel- 
hafsfärd. Jag hade sedan intet annat att göra än att lägga 
mina Nemertinstudier, at hvilka jag egnat ett par års arbeten, 
till sido och invänta utkommandet af den Nemertinerna uppta- 
gande delen af Flora und Fauna des Golfes von Neapel. 


1) HUBRECHT, A. A. W. Untersuchungen über Nemertinen aus dem Golf von 
Neapel. Niederl. Archiv. Z. 2 Bd. 1875 s. 99. 
— — — —, The Genera af european Nemerteans eritioally revised 
with description of several new species. Notes of Leyden Mus. Vol. 11879 s. 193 
— — — —, New Species of Nemerteans. Ibm. Vol. II 1880 s. 93. 
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Da Börerrs lika storartade som i allmänhet synnerligen 
gedigna monografi i slutet af 1895 utkom, var jag emellertid dels 
genom förändrade embetsåligganden dels genom andra påbörjade 
vetenskapliga undersökningar under flera år förhindrad att åter 
upptaga mina Nemertinstudier. Under sommaren 1897 vistades 
jag visserligen någon kortare tid vid Kristinebergs zoologiska sta- 
tion, menmäste då företrädesvis söka afsluta påbegynta studier 
öfver Polyklader och Triklader. Denna förteckning hvilar sålun- 
da hvad angår de lefvande djurens utseende till största delen 
på under 1887—1889 gjorda anteckningar. Öfver några af här 
mera kort behandlade arter blir det på grund af deras synnerligen 
egendomliga byggnad nödvändigt att utgifva särskilda mono- 
grafiska bearbetningar, och dem egnas sålunda här blott en kortare 
sammanfattande framställning. 

Af ett betydligt antal Bohuslänska Nemertiner har jag 
hittills erhållit dels blott ett enda brottstycke, dels ett enda individ 
och har därföre icke ännu kunnat med säkerhet stadga min åsigt 
om desammas hänhörighet. Vidare vill jag särskildt påpeka, att 
jag hittills blott helt obetydligt kunnat taga kännedom om den 
skånska kustens Nemertinfauna. Hvad jag vid Kullen sett, synes 
mig göra detta ganska önskvärdt, och helt visst vore en grund- 
ligare utredning af de här förekommande Nemertinerna af stor 
vigt med bänsyn till ÖRSTEDS uppgifter om i Öresund funna Ne- 
mertiner, hvilka ännu till stor del antingen alldeles icke eller 
icke med erforderlig säkerhet kunnat tolkas och identifieras. 

Öfver de nordiska särskildt de skandinaviska hafvens Nemer- 
tinfauna är nämligen föga offentliggjordt. Detta är rätt egen- 
domligt, när vi erinra oss, att bland de första arbeten, i hvilka 
representanter för denna så skarpt begränsade djurgrupp beskref- 
vos, relativt många berörde arter från Danmarks och Norges 
kuster. Öfver hufvud börjar litteraturen öfver Nemertinerna om- 
kring 1760, och redan 1762 är en Nemertin af H. STRÖM !) om- 
nämnd under beteckning af >et Slags blodröde Igler eller Hiru- 
dines marinz>, hvarmed han sannolikt afser samma form som 

1) Söndmörs Beskrivelse, 1762, 1. s. 162. 
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den, O. F. MÖLLER, hvilken fick djuren sig tillsända, benämnt 
Pl. gesserensis.!?) Former tillhörande denna art beskrifver och 
afbildar MÜLLER äfven på annat ställe i samma arbete samt i 
andra arbeten. Äfven andra Nemertiner uppföras och afbildas 
af honom under namnen Fasciola och Planaria samt sannolikt 
äfven såsom Ascaris. Bland dem, som allra tidigast egnade nå- 
gon uppmärksamhet åt hithörande maskar, märkas vidare GUN- 
NERUS, OÖ. FaABRIOIUS och J. RATKHE. Alla dessa författares 
skrifter utkommo under de sista decennierna af 1700-talet. Sa 
följer ett långt afbrott, i det nästa arbeten öfver nordiska ne- 
mertiner är H. RATHKEs Beiträge zur Fauna Norwegens, 1842, 
och A. S. ÖrstEDsS vigtiga skildring af plattmaskarnes hela 
grupp, hvaraf den danska upplagan utkom 1842 och den tyska 
1844.?2) BoEcK behandlar 1866 »Nervsystemets Bygning hos 
siegten Nemerte», och BUTSOHLI framlägger 1873 »Einige Bemer- 
kungen zur Metamorphose des Pilidium>, grundade på vid Aren- 
dal iakttagna larver, men först 1878 erhålla vi åter ett bidrag 
till Nordens Nemertinfauna, då den skarpsynte O. S. JENSEN i 
slutet af sitt synnerligen förtjenstfulla arbete öfver >Turbellaria 
ad litora Norvegige occidentali» meddelar utdrag ur M. SARS' 
efterlemnade manuskript och tillfogar några egna iakttagelser 
öfver »Turbellaria Proctucha», d. v. s. Nemertiner. ?) 

Då JENSEN hufvudsakligen egnat sin uppmärksamhet åt de 
rhabdocöla Turbellarierna, upptager han blott 12 Nemertiner, 
nämligen Amphiporus lactifloreus Johnst. och Amph. pulcher 
Johnst., Tetrastemma candidum O. Fr. Müll., Tetrast. vermiculus 
Quatref., med varieteten maculata Jensen, Tetrastemma dorsale 
Abildg., Cosmocephala cordiceps M. Sars (= Amphip. hastatus 
Mc. Intosh), Zineus longissimus Gunnerus, Lineus gesserensis O. 








!) Zool. dan. Il. s. 32, tab. 64 Figg. 5—8. MÖLLER omnämnde de af STRÖM 
erhällna djuren i arbetet: Von Würmern des süssen och salzigen Wassers. 
Kopenhagen. 1771. s. 118. Tab. I. Figg 1—3. 

2) Jag citerar här endast ÖrstEDS rigtigaste arbete: Entwurf einer systematischen 
Eintheilung und speciellen Beschreibung der Plattwürmer auf mikroskopische 
Untersuchungen gegründet. Kopenhagen 1844. 

3) s. 80—86. Tab. VIIT Figg. 7—22. 
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F. Müller med varieteten flaccıda., Lineus sanguineus (J. Rathke) 
Mc Intosh (enligt RicHEs !), till hvilkens mening BÜRGER an- 
sluter sig, = Lineus gesserensis); Cerebratulus fragilis Dalyell? 
(= Cereb. marginatus Renier), Carinella annulata Montagu och 
Cephalothrix longissima Keferstein (sannolikt = Cephalothrir 
linearis Rathke.) 

I sin monografi upptager BÜRSER ?) i tabellen öfver de marina 
arternas geografiska utbredning 13 arter för Norges kuster, hvil- 
ket tal erhålles, då af JENSENS 12 Lineus sangutneus antages 
vara = L. gesserensts, samt Carinella polymorpha (Renier) 
(samlad af Prof. BLOCHMANN 25 km. norr om Bergen) och Car. 
superba (Kölliker) tillkomma. Hvarpå denna sista uppgift i ta- 
bellen stöder sig, har jag icke kunnat finna, ty vid behandling- 
en af C. superba i monografiens systematiska del?) angifves 
denna arts geografiska utbredning vara: 

Atlantiska oceanen: Skottlands och Englands kuster, Frank- 
rike (Roscoff, Saint-Malo, Bréhat, Jersey och Portel); Medelhafvet 
(Banyuls, Port Vendres, Triest, Lussin och Neapel). 

För Danmark upptagas i nämnda tabell endast 5 arter, näm- 
ligen Cephalothriz linearis, Oerstedia dorsalis (Zool. dan.), Mala- 
cobdella grossa samt Lineus gesserensis och longissimus. Här- 
vid har dock BÜRGER förbigätt ej blott åtskilliga ej sedermera äter- 
funna, af ÖRSTED beskrifna arter, såsom Tetrastemma fuscum, Te- 
trast. rufescens, Tetrast. subpellucidum, Tetrast. assimile, Tetrast. 
broculatum, Nemertes bioculata, Nemertes badia, Nem. assimilis, 
Nem. pusilla, Nem. maculata och Polystemma pellucidum, bland 
hvilka det beträffande mera än en. nog är tvifvelaktigt, huruvida 
de afsedda djuren representera skilda arter och öfver hufvud na- 
gonsin kunna identifieras, utan äfven flera af honom upptagna, 
om hvilkas betydelse knappast kan råda något tvifvel, nämligen 
Cephalothriz bioculata Örsted *) (BÜRGER upptager också såsom 


1) A List of the Nemertines of Plymouth Sound. 1898, citerad efter BURGER. 
3) 1. c. 8. 720. 

3) ]. c. s. 521—23. 

4) Örsten, 1. c. s. 81. Fig. 12. 
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synonymer till denna både C. bioculata Örsted 1844 och Astem- 
ma rufifrons Örsted 1844.); Nemertes melanocephala Johnston, !) 
hvilken helt säkert, såsom också BÜRGER s. 581 gör, bör identi- 
tieras med Tetrast. melanocephalum (Johnston); Polystemma rose- 
um Örsted?), hvilken art torde till största delen motsvara 
Amphiporus lactifloreus (Johnston), liksom också Örsted anför ej 
blott de möjligen något tvifvelaktiga synonymerna Fasciola rosea 
Müll., och Planaria rosea Zool. Dan. Tab. 64, utan äfven Ne- 
mertes lactiflorea Johnston, Annals of Nat. Hist. Vol. I. Pl. 17 
fig. 2; Polystemma pulchrum Örsted?), hvilken BÜRGER också 
s. 567 ställer såsom synonym till Amphiporus pulcher (Johnston) 
och Cerebratulus marginatus Renier *), som är synonym med 
den af HUBRECHT och BÜRGER så benämnda formen, om också 
ÖRSTED synes hafva anträffat något starkt brunfärgade varieteter. 

Några svenska författare öfver Nemertiner möta icke, lika 
litet som vi i litteraturen finna någon art angifven för svensk 
kust med undantag för några af Örsteds arter, som samlats vid 
Kullen, Hven etc. Icke heller hafva de svenska museerna haft 
att uppvisa bestämda samlingar af Nemertiner, med undantag 
för Göteborgs museum, hvarifrån en af förre intendenten Prof. 
A. W. MALM hopbragt, icke allt för obetydlig samling af museets 
nuvarande intendent Dr. A. STUXBERG välvilligt ställts tlll mitt 
förfogande i och för noggrannare undersökning. Dessa af Prof. 
MALM bestämda djur bära följande namn: 

Meckelia annulata (Mont.) ett glas med djur från Shetlandsö- 
arne (= Carinella superba Köllik.). 

Meeckelia annulata (Mont.) ett glas innehållande djur från 
Bohuslän (= Carinella annulata Mont.). 

Astemma rufifrons Öd. Wargö håla (= Cephalothrir?). 

Ommatoplea alba Thomps., en bakända (sannolikt en Amphi- 
porus). 


1) ÖRSTED, 1. ce. ». 88. 
2) ÖRSTED, ]. c. s. 92. 
3) Ößsten, 1. c. 8. 93 
4) ÖRSTED, 1. c. s. 94. 
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Ommatoplea rosea (Müll.) från Spetsbergen, Shetlandsöarne, 
Anbolt etc. (= Ampliporus pulcher Johnst.). 

Tetrastemma fuscum Öd. (= Örstedia dorsalis (Zool. Dan). 

Ommatoplea maculata (Öd)? (är en Cerebratulusart). 

Borlasia bioculata (Öd)? (likaledes en Cerebratulus). 

Borlasia flaccida (Müll.)? (likaså en Cerebratutus). 

Borlasia olivacea Johnst. (= en Cerebratulus eller mindre 
Lin. gesserensis (O. F. Müller). 

Meackelia Tania (Dalyell) (= Lineus bilineatus Delle Chiaje). 

Serpentaria fragilis Goodsir. flera exemplar (= Cerebra- 
tulus marginatus Renier). 

Stylus fasciatus (Dalyell) (= Micrura fasciolata Mc. Intosh). 

Stylus fragilis (Dalyell) (delvis Cerebratulus fuscus Mc. 
Intosh, delv. = Cereb. marg.). 

Lineus longissimus Simm. (= Lineus longissimus (Gun- 
nerus). 

Till identifieringen af en del bland dessa torde jag få äter- 
komma dels längre fram i denna förteckning, dels å annat ställe. 

Vid arternas uppräkning följer jag BÜRGERS systematiska 
indelning: 


A. Protonemertini. 
Fam. Carinellide 
I Carinella Johnston. 
1. Carinella polymorpha (Renier). 
Carinella polymorpha Hubrecht 1879 s. 208. 
Carinella polymorpha Joubin 1890!) s. 486. 
Carinella polymorpha Joubin 1894 ?) s. 72. 
Carinella polymorpha Bürger 1895 s. 517. 
Denna form är ganska sällsynt. Den 23 Aug. 1889 hem- 
kommo draggkarlarne ovanligt tidigt till zoologiska stationen och 


—— 0 





1) JouBIN, L., Recherches sur les Turbellariés des cötes de France. Archives de 
Zool. expérimentale (2). Tome 8. Paris 1890. s. 461. 

2) Jousix, L., les Nemertiens. Faune frangaise, publiée. par R. BLANCHARD et 
J. DE GUERNE. Paris (Société d’Editions scientifiques) 1894. 
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medförde då ett redan i stycken söndersnördt exemplar af denna 
art, hvilket jag då i mina anteckningar hänförde till HUBRECHTS 
C. polymorpha och äfven jämförde med den af Mc. INTOSH s. 
205 omnämnda mörka varieteten från ön Herm. Hufvudet, som 
var starkt tillplattadt, hade emellertid en ljusare kant och en 
tydligt framträdande hvit spets. Främre delen af djuret var 
mycket ljusare färgadt än den bakre. Främre delens färg vex- 
lade mellan orange och rödbrunt, bakre var mera mörkbrun. Å 
sidorna syntes en något ljusare strimma. Äfvenså utmärkte sig 
ett band å ryggen, i hvilket könsporerna voro belägna, genom 
något ljusare färg. Tagen i Gullmarfjorden, Flatholmsrännan 


eller dess grannskap. 


2. Carinella superba (KÖLLIKER). 


Carinella annulata var. Mc. Intosh s. 205. 

Carinella annulata HUBRECHT 1879 s. 207. 

Carinella annulata JouBIn 1890 s. 483. 

Carinella annulata JouBIn 1894 s. 66. 

Carinella annulata BÜRGER 1895 s. 521. 

Denna stäliga nemertin synes vara ganska sällsynt i Bo- 
huslän. Jag har endast en gång, Aug. 1889, erhållit ett främre 
stycke af densamma från inre delarne af Gullmarfjorden i när- 
heten af Smörkullen.!) Den var så olik Carinella annulata, att 
jag aldrig ett ögonblick tvekade derom, att det måste vara en 
annan art, ehuru dessa arter af Mc Intosu hopblandats. Ryg- 
gens färg var djupt mörkbrun, sidornas mera röd. De hvita 
banden voro fullt normala. Enda egendomligheten synee mig 
hafva varit förekomsten af några skarpt markerade svarta punk- 
ter å hvardera sidan om hufvudets spets, som voro sä skarpt 
framträdande, att jag i mina notiser angifvit dem såsom ögon (?). 

Sasom förut anmärkts finnes å Göteborgs museum ett glas 
med bitar af denna art. Etiketten, där de nämnas Meckelia 


I) Exemplaret var dagen förut insamladt och konserveradt af numera aflidne 
docenten C. AURIVILLIUS, som med zool. stationens båt och draggkarlar före- 
tagit en resa till Gullmarns inre delar, Saltkällefjorden m. m. 
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annulata (MonT.), angifver dem vara tagna ä Shetlandsöarne 
1863 och vara gifna af Gw. JEFFREYS. De äro ännu mörkt 
brunfärgade utom främsta änden, hvilken i full öfverensstäm- 
melse med BÜRGERS uppgift s. 522 är betydligt ljusare till den 
2:a hvita ringen. - Vid sjelfva spetsen af hufvudet finnes emeller- 
tid å hvardera sidan ett tvärlöpande mörkt brunt streck, som 
är tjockast i den mot djurets medianlinie vettande änden. 


3. Carinella annulata (MONTAGU). 


Carinella annulata Mc. Intosu. 1874 s. 203. 

Carinella annulata HUBRECHT 1879 s. 207 (sannolikt till- 
hör en del af de så benämnda formerna denna art). 

Carinella annulata BÜRGER 1895 s. 523. 

Denna art erhälles emellanät, ehuru ingalunda ofta, fran Flat- 
holmsrännan, skalbotten i Gäsö ränna, Islandsbergs hufvud, Ström- 
marne, Skärebergen m. fl. ställen. Blott sällan erhällas fullstän- 
diga exemplar. I tvenne Göteborgs museum tillhörande glas 
finnes i det ena ett tämligen fullständigt exemplar och i det 
andra ett brottstycke, insamlade af A. W. MALM vid Hägarı- 
skären a 20 famnars djup d. 23 Juli 1861. Färgen a dessa gamla 
exemplar är ännu ganska väl bibehållen, bäst de hvita längs- 
banden och allrabäst det dorsala, men äfven de hvita ringarne 
äro väl synliga. Stycket emellan 2:a och 3:e hvita ringbandet 
är mörkare, hela den öfriga kroppens grundfärg är ljust gulbrun. 

Under det den yttre formen och teckningen å våra nordiska 
exemplar sålunda väl stämmer öfverens med BÜRGERS uppgifter, 
synes någon olikhet råda beträffande inre byggnaden. Åtmin- 
stone kan jag bland mina serier ej få tvärsnitt från träkten af 
cerebralorganet att stämma med BöÖRGERS afbildning Taf. 12 
Fig. 5, som synes vara ett snitt genom bakre delen af hjärnan 
från det ställe, der svalgnerverna utgå. Å BÜRGERS figur ser 
man ett väl och skarpt begränsadt cerebralorgan, som genom en 
en enda kraftig, från dorsala gangliet kommande nervstam för- 
ses med nerver; vidare äro här dorsala och ventrala ganglierna 
skarpt åtskilda genom mellankommande parenkym; sammanhäng- 
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ande ring- och längsmuskellager befinna sig utanför ganglierna 
emellan dem och grundlagret, blodkärlen äro mäktiga, mycket 
större än ganglier och rhynchodsum, allt byggnadsdrag som helt 
afvika från, hvad jag finner å snittserie genom hufvudet af den 
Carinella, hvilken af mig uppfattats såsom C. annulata MONT. 
Till dessa förhällandens närmare skildring skall jag framdeles 
återkomma, då de måste belysas medelst afbildningar. Jag har 
här vidrört denna sak, enär möjligt kunde vara, att en af oss 
dock icke haft den verkliga C. annulata MontaGU. Ytterst 
egendomligt skulle dock vara om en form, hvilken i fråga om yttre 
karakterer så fullständigt passar tillsammans med C. annulata 
som den af mig skurna arten, dock skulle visa så pass betydliga 
inre olikheter. 


Anmärkning: Här ma upptagas en uppgift, som af mig 
förut lämnats!) om Carinella linearis, då denna uppgift rimligt- 
vis till följd af arbetets titel eljest kanske aldrig skulle uppmärk- 
sammas. Från lerbotten omedelbart utanför Jakobshavns 
isfjord i Grönland insamlades ett mycket vackert exemplar af 
denna art af mig i Augusti 1890. Längden af det krypande 
djuret har jag ej noggrannare angifvit, men den var väl 15 ctm. 
Framdelen var helt hvit. De bakre två tredjedelarne eller mera 
syntes i midten hvita med något gråare kanter. I könstrakten 
var färgen likadan, men i de grå kanterna syntes ovala hvita 
kroppar, gonaderna. Sådan var färgen på mörkare underlag. 
Fick djuret krypa öfver hvitt underlag, syntes kauterna ljusa 
och midtpartiet mörkare. Omkring munnen framträdde något 
rödgult pigment. 


II. Callinera nov. gen. 
4. Callinera Bürgeri n. sp. 
Hufvud spetsigt, långdraget, ej afsatt från den öfriga krop- 
pen, som är rundad, tämligen fast. Hjärna och sidostammar be- 


1y BERGKNDAL, D. Kurzer Bericht über eine im Sommer d. J. 1890 unternom- 
mene zoologische Reise nach Nord-Grönland. Bihang till K. Svenska Vet 
Akad. Handlingar Band 17. Afd. IV N:o 1. Stockholm 1891. s. 10. 
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lägna emellan grundlagret och hudens yttre ringmuskulatur. 
Denna senare, till hvilken här äfven diagonala fibrer räknas, mycket 
tunn. Längsmuskulaturen väl utvecklad. Inre ringmuskellagret 
något kraftigare i kroppens främre del, eljes ytterst svagt. Rhync- 
hodaeums öppning belägen mycket nära hufvudets framspets. 
Munnen bakom hjärnan. Rhynchocalomet sträcker sig genom 
främre 4:de- eller 3:djedelen, uppvisande slägtets förnämsta egen- 
domlighet, som är, att rhynchocalomet i sin bakersta del utveck- 
lar en utomordentligt mägtig, af bågformigt förlöpande muskel- 
band bestående vägg. Denna omgifver emellertid rhynchocoe- 
lomet endast lateralt och ventralt. Dorsalt har dettas kilformiga 
lumen ingen annan egen vägg än ett ganska tunnt grundlager. 
Muskelsäcken begynner framtill och slutar baktill helt tvärt. 
Dess längd är omkring 2 mm., och ett afvikande fastare parti 
kan där äfven utifrån iakttazas a såväl lefvande som konser- 
verade djur. Framtarmen väl afsatt från midttarmen. Ändtarm 
ytterst kort. Midttarmen med inga eller ytterst små sidofickor. 

Blodkärl endast 2 laterala, liggande vid och ofvan nerv- 
stammarne, starkt vidgade i främre kroppsdelen och framför allt 
i hufvudet, som i följd af de stora laterala blodkärlen och ett 
framför hjärnan till rhynchodeums mynning mellan dem befint- 
ligt ventralt blodrum är genomlysande. Nephridialkanaler 
korta, ganska vida, belägna utmed främre delen af midttarmen 
framför rhynchocoelomets muskelsäck. De ligga ofvanför sido- 
stammarne och lagra ofvanpä blodkärlen. Utmynningsgångarne 
afga från nephridiernas bakre ändar och utmynna högt upp mot 
ryggen. 

Könskörtlar stora, liggande i en enkel sammanhängande 
rad å hvardera sidan. De börja först ganska långt bakåt. De 
främsta ligga sålunda vid bakre änden af rhynchocoelomets mus- 
kelsäck. Tarmsäckar åtskilja dem sålunda icke, ehuru smärre 
tarmdivertiklar fylla det utrymme, som icke upptages af gona- 
derna. Könsporerna belägna å ryggsidan i en rad å hvardera sidan. 

Hjärnan stor, med tydligen åtskilda dorsala och ventrala 
ganglier. Ventrala kommissuren stark, dorsala tunn. Cerebral- 

Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förhandl. 1900. Årg. 57. N:o 5. 4 
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organ saknas. Sidoorgan finnas och äro belägna strax framför 
nephridialporerna på höjden af sidostammarnes dorsala ränder. 

Färg hvit. Längden 2—5 cm., tjocklek !/2—3/4 mm. Krop- 
pens bakre del inrullas gärna. 

Förekommer temligen sällsynt å lerbotten i Gåsö ränna till- 
sammans med Synapta, Amphiura, Chetoderma m. fl. 

Öfver denna i många hänseenden egendomliga och intres- 
santa nemertin skall inom kort fullständigare och af figurer be- 
lyst beskrifning annorstädes lämnas, där också en ingående jäm- 
förelse med Carinella skall anställas. Redan på sommaren 1888 
insamlade jag flera exemplar af denna form och uppfattade den 
redan då såsom ett nytt slägte, som å mina etiketter nämndes 
Hyalonemertes, hvilket namn, sedan en ingående undersökning 
af snittserier visat formen icke vara i ringaste mån förvandt 
med Eunemertes utan vara en otvifvelaktig Palenemertin, som 
jag här fört till Protonemertinerna, dels blifvit olämpligt, dels 
redan af VERILL tagits i användning för en annan, ännu mera 
genomskinlig Nemertin. 


B. Mesonemertini. !) 
Fam. Cephalothricide. 
III. Cephalothriz ÖRSTED. 


5. C. linearis JENS RATHKE. 

Planaria linearis JENS RATHKE. Naturhist. Selskabets Skrif- 
ter Bd. V s. 84. 

Cephalothrix coeca ÖRSTED 1844 s. 81 (i en anmärkning 
under denna art säger ORSTED, att kanske hör äfven till detta 
slägte Pl. linearis RATHKE.) 

Astemma longum ÖRSTED? 1844 s. 82. 

Cephalothrix linearis Mc IntosH 1874 s. 208. 

Cephalothrix longissima JENSEN 1878 s. 86. 

1) Ehuru jag är mera böjd att åter sammanslå Protonemertiner och Mesonemer- 


tiner till HuBrEcHTS Palseonemertiner, bibehåller jag dock här BÜRGERS in- 
delning och benämning. 
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Cephalothrix linearis JoUBIN 1890 s. 477. 

Cephalothrix linearis JoUBIN 1894 s. 60. 

Cephalothrix linearis BÜRGER 1895 s. 538. 

Denna art beredde mig länge ganska stora svårigheter, då 
HUBRECHT såsom densamma |. c. s. 206 upptager en del, högst 
5 mm. långa maskar från Neapelgolfen med 20—30 ögon å hvarje 
sida och med tarm utan sidofickor. Och ännu känner jag mig 
något osäker, huru den i Bohuslän oftast förefintliga formen bör 
benämnas. I öfverensstämmelse med Mc IntosH uppför jag den 
såsom Cephalothrix linearis. Något helt hvitt 1. blekgult exem- 
plar har jag väl knappt påträffat i Bohuslän. Från Kosterfjor- 
den har jag erhållit rödletta exemplar, som haft grå ryggstrim- 
ma och starkare röd nosspets. Vid sidornas midt löpte en nå- 
got starkare röd linie, som fortsatte långt fram i hufvudet. ?!) 
Alla af mig sedda exemplar hafva haft hufvudspetsen starkare 
färgad samt saknat ögon. JOUBIN uppgifver: »la téte depourvue 
d'yeux et de taches pigmentaires», och BÜRGER säger likaledes s. 
539: »Augen und irgend welchem Pigmente fehlen im Kopfe. 
Dadurch unterscheidet sich C. linearis von C. bipunctatar. Äfven 
förekomsten synes vara något olika. ÖBSTED har fannit Cepha- 
lothrix coeca »im Moder» emellan Köpenhamn och Tre Kronor 
samt Astemma longum mellan Fredrikshavn och Skagen på ler- 
botten. BURGER har funnit sitt enda exemplar i sand. Mc 
INTosH och JOoUBIN synas mest ha funnit den bland alger. Jag 
har aldrig erhållit densamma från lerbotten eller i sand, utan alltid 
samlat den bland Laminariarötter, Corallina- och Tubulariatufvor 
o. dyl. Möjligt vore dock, att exemplar, som erhållits i baljor 
med Zosteror från Smalsundet vid Kristineberg, verkligen lefvat 
nere i slammet. 

Ehuru jag endast sällan erhållit denna nemertin, antager jag 
den dock ej vara synnerligen sällsynt, om den särskildt efter- 
sökes. JENSEN angifver för sin C. longissima »Meget almindelig 
i Fjeren ved Bergen, Floröens. Han uttalar emellertid tvifvels- 


1) Detta erinrar om ÖBstens uppgift (l. c. s. 81.) för Cephalothriz bioculata. 
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mål, huruvida Mc INTOSH med rätta identifierat KEFERSTEINS (. 
longissima med RATHKES C. linearis. Åtminstone det ena af 
RATHKES 2 exemplar skulle enl. JENSEN säkert tillhöra en annan 
art. Exemplar från Bohuslän kunna nå en ganska betydande 
längd, 10—20—30 cm. 

Snittserier visa en fullkomlig Öfverensstämmelse mellan 
denna form och den för Cephalothrix af Mc INTOSH, HUBREcHT. 
OUDEMANS !), JoUBIN och BÜRGER angifna byggnaden. ?) 


6. Cephalothriz bioculata ÖRSTED. 


Cephalothrix bioculata ÖRSTED 1844 s. 81, fig. 12. 
Astemma rufifrons ÖRSTED 1844 s. 82, fig. 13. 
Cephalothrix ocellata KFERSTEIN. 

Cephalothrix bioculata JoUBIN 1890 s. 480. 

Cephalothrix bioculata JoUBIN 1894 s. 61. 

Cephalothrix bivculata BÜRGER 1894 s. 539. 

Äfven denna arts synonymik torde vara nägot osäker. I 
sjelfva verket håller jag troligt, att ÖRSTEDS C. bioculata är den 
vid vära kuster ingalunda ovanliga med röda fläckar i hufvudet 
spets försedda formen af C. linearis. Både JoUBIN och BÖRGE: 
uppgifva längden för C. bioculata till 20 a 30 mm. eller 3— 
cm.. under det ÖRSTEDB bioculata är 3—3 !/2 tum alltså 10—11 
cm., Äfven Astemma rufifrone ÖRBTED är nog lång, dock ej 
mera än 2 tum. 

Förekommer bland skal och alger. I Kristinebergstrakten säll ' 
synt, Soteskär Aug. 1888. ÖRSTED har funnit båda sina former 
i lera. A. rufifrons på flera ställen, Cephalothrix bioculata söder 
om Hven. JouBIN finner den företrädesvis i sanden, BÜReR 
åter säger, att vid Neapel lefver den aldrig i sand utan bland 
alger tillsammans med Tubularia, Bryozoer, snäckor och Anne 
lider. 

1) OuDEMANS A. C., The Circulatory and Nephridial Apparatus of the Nemer 
tea. Quarterly Journal of Microscopical Science. New Series Vol. XXV. ler 

don 1885. 


3) Jag erinrar äfven här, att jag i ofvan citerade reseberättelse angifvit Cepie 
lothrix linearis förefinnas vid Grönland. 
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C. Hoplonemertini. HUBRECHT. !) 
Fam. Eunemertide. 
IV. Ewunemertes VAILLANT. 


7. Ewunemertes gracilis JOHNSTON. 

Nemertes gracilis Mc Intosu 1874 s. 176. 

Nemertes gracilis HUBRECHT 1879 s. 230. 

Nemertes gracilis JoUBIN 1890 s. 585. 

Eunemertes gracilis JoUBIN 1894 s. 204. 

Eunemertes gracilis BÜRGER 1895 s. 543. 

Synes i Bohuslän vara ganska sällsynt. Fanns d. 22 Aug. 
1889 bland alger från »Bondhälet». Öfverensstäinde synnerligen 
väl med Mc Intosas beskrifning och afbildning, men färgen var 
grå, hufvudet tämligen starkt tillplattadt och ögonen tydligare 
hopade till tvenne grupper å hvardera sidan. 


8. Funemertes neesii (ÖRSTED). 


Amphiporus Neesii ÖRSTED 1844 s. 95. 

Nemertes Neesii MC INTOSH 1874 s. 178. 

Nemertes Neesii HUBRECHT 1879 s. 231. 

Nemertes Neesii JouBIN 1890 s. 589. 

Eunemertes Neesii JoUBIN 1894 s. 207. 

Eunemertes Neesii BÜRGER 1895 s. 544. 

Den 25 Aug. 1888 hemförde draggkarlarne till stationen 
från Skärebergen tvenne exemplar af denna i Bohuslän, såsom 
det synes, ganska sällsynta art. De hade enligt karlarnes upp- 
gift uppkommit från högst betydande djup och legat hoprullade 
å en stor sten, som fastnat i skrapans jernram och följt med 
denna upp. 

Den ena masken var 120—130 mm. lång och den andre 
80—100. Dock kunde längden vid krypning icke obetydligt ökas. 
Bredden var 1 '/s—2 mm. 

Färgen hos denna art synes vexla ganska betydligt enligt 
Mc Intosus och JouBIns skildring, och dessa båda på en gäng 


!) Likvärdig med Bürgers Metanemertini. 
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å samma sten erhållna exemplar bekräfta detta antagande till 
fullo. Den större var gulbrun. Främre delen visade betydligt 
mörkare färg. Der syntes knappt längsställda staflika fläckar, 
utan tycktes dessa ega en ganska oregelbunden form. Längre 
bakåt voro deremot längsställda ljusbruna fläckar synnerligen tydligt 
framträdande. I nosspetsen framträdde skarpt en bredare medi- 
an brun linie och å hvardera sidan om denna en smalare af sam- 
ma färg. Undre sidan var svagt gulfärgad-gråhvit. Hufvudet 
betydligt mera utbredt än a Mc INtTosH's figur & Pl. III och å 
JOUBINS figurer Pl. III, 78, 79, men öfverensstämmer ej illa med 
den sydligare varietet, som Mc INTOosSH afbildar i fig. 6, Pl. VII. 
Ögonen utomordentligt talrika i tvenne helt åtskilda grupper. 
Den ena, främre, gruppen visar ungefär 4 med hufvudets rand 
parallela rader af något större ögon. Den bakre gruppen är 
belägen bakom hufvudets bredaste del och sträcker sig skär- 
formigt mot dess medianlinie och innehåller företrädesvis smärre 
ögon. Från densamma fortsätter en enkel rad ögon ganska långt 
bakät. 

Det mindre exemplaret visar olivgrå till olivbrun färg a 
ryggen och har en gråhvit undre sida. I allmänhet visar detta 
något bättre öfverensstämmelse med Mc INTOsH's figur. Färorna 
ä hufvudet synas bättre, ögonen äro något mindre talrika. 


V. Gononemertes nov. gen. 
9. Gononemertes parasita n. sp. 

En 3—5 cm. lång samt 1-—-1'/s mm. tjock Hoplonemertin 
af hvit eller hvitgra färg. Kroppen är framtill rundare, bakåt 
mera nedplattad. De flesta af mig sedda exemplaren voro fram- 
till tjockare och visade ingen spetsad framände. Hos ett par 
djur fanns emellertid en svagt rosafärgad spets, och detta måste 
vara det typiska, ehuru denna framspets hos de öfriga tillbaka- 
dragits i den omvändt kägelformigt uppsvällda framänden. Huf- 
vud är icke särskildt afsatt. Några fåror eller mera utsträckta 
gropar kunde icke å framänden iakttagas å det lefvande djuret, 
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och hafva dylika ej heller framkommit vid den mikroskopiska 
undersökningen af snitt. 

Rhynchoceloment endast upptagande främre delen af djuret 
(ungefär !/«—!/3 af kroppens längd) tunnväggigt och temligen 
vidgadt. Snabeln kort, fästande sig förmedelst sin retractor & 
rhynchocoelomets dorsala vägg och delvis genomsättande denna. 
Framtill insererar snabeln i randen af ett atrium, som äfven upp- 
tager den omedelbart bakom snabeln inmynnande framtarmen, hva- 
dan ett särskildt rhynchodzum saknas Atrium öfvergar 
fr amät i den indragna framspetsens epitel. Ofvanför atriums främre 
mynning utmynnar den kolossalt utvecklade hufvudkörteln. Den- 
na visar en mindre dorsal lob och en utomordentligt mägtig 
ventral del, till hvilken senare äfven laterala körtelmassor an- 
sluta sig. Utom den terminala utmynningen finnas i synnerhet för 
den ventrala delen talrika andra. Snabelns främre körtelrika 
afdelning något mera än dubbelt så lång som den bakre. 
Stilettapparat saknas fullständigt. 

Framtarmen inmyunande i midttarmen nära den senares fram- 
ände, hvadan egentlig median blindtarm knappast här förefinnes. 
Deremot utgår från sidodelarne af midttarmens framände å hvar- 
dera sidan om framtarmens bakersta stycke (»das Pylorusrohr» 
BÖRGER) en framåtrigtad blindsäck, som sträcker sig halfvägs mot 
hjärnan. Under framtarmens bakersta del äro de förbundna ge- 
nom ett kort veck af midttarmen, och detta är, hvad som skulle 
anses motsvara den hos Hoplonemertinerna merendels ınägtiga 
blindtarmen. Midttarmen bär ett ganska rymligt, centralt rör, 
med talrika men små sidofickor, hvilka sträcka sig endast half- 
vägs från det centrala röret emot hudmuskelsäcken. Sidofickorna 
äro af betydligt olika storlek och deras basaldelar väl skilda 
från hvarandra. 


Blodkärl normala. 

Nephridiernas korta hufvudkanal och större grenar vida, be- 
lägna midt i framtarmsregionen. Exkretionsporen ligger strax 
onder sidostammen midt emellan midttarmens framände och ven- 
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trala hjärokommissuren. Nephridierna belägna invid nervstam- 
men men ganska långt aflägsnade från blodkärlen. 

Könsorganen utomordenligt mägtiga, bildande ett oafbrutet 
skikt af körtlar, som mantelformigt omgifver hela midttarmen 
och sålunda befinna sig såväl i dorsala och ventrala medianlini- 
erna som också både emellan och utanför tarmfickorna, emellan 
dessa och hudmuskelsäcken. I den del af djuret, där rhyncho- 
coelomet ännu finnes, hoptränges detta af de invid detsamma lig- 
gande mägtiga könskörtlarne. Vid ett sådant läge af könskört- 
larne måste naturligtvis könsporerna blifva oregelbundet strödda 
öfver kroppens hela yta i könsregionen. Könskörtlarne genom- 
lysa å lefvande djur såsom intensivt hvita prickar. 

Nervsystemet intager det för Hoplonemertinerna karakteris- 
tiska läget i parenkymet innanför muskulaturen. Hjärnan visar 
ganska stora vid undre sidoränderna af rhynchocölomet belägna 
ganglier. Ventrala och dorsala ganglier föga tydligt åtskilda. V en- 
trala kommissuren lång, rak, ej bågböjd, långt bakåt lig- 
gande, dorsala kommissuren äfvenledes lång, starkt hvalfformigt 
böjd. Bakom hjärnan visa de utätgående sidostammarne 
2 starka ganglier å hvardera stammens basaldel och se- 
dan några vida svagare, ovala ansvällningar bakom dessa. Tvär- 
snitt af sidostammarne förete i allmänhet en större mera ventral 
och en mindre och mera dorsal fibrillsträng, hvilka åtskiljas af 
ett gangliecellskikt. 

Ögon saknas fullständigt. Cerebralorgan finnas, men äro 
svagt utbildade. En smal kanal intränger & hvarje sida 
långt framför hjärnan från ventrala ytan i hufvudkörteln, ge- 
nomtränger denna och upptager derpa vid sin blinda ände en 
nerv. Hudmuskulaturen är svag, men består af ring-, diagonal- 
och längsmuskelfibrer. 

Denna i många hänseenden märkvärdiga och afvikande Ne- 
mertin erhölls den 6 Aug. 1889 i Ascidier (Phallusia mentula?), 
hvilka under en från zoologiska stationen företagen längre exkur- 
sion norrut insamlats i Kosterfjorden från betydligt djup. Dess 
värre lade de yttre förhållandena hinder i vägen för en noggran- 
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nare undersökning af de lefvande djuren, då denna måste 
göras på kvällen i en trång sjöbod. Ifrägavarande nemertiner 
voro utomordentligt tröga och drogo sig rätt starkt tillsammans. 
Med namnet Gononemertes vill jag ingalunda antyda någon 
påfallande yttre likhet mellan denna form och det slägte, som 
numera bär namnet ZKunemertes. Väl har jag i denna förteck- 
ning låtit Gononemertes stå inom familjen Funemertida, emedan 
detta slägte alldeles afgjordt måste hänföras till BURGERS under- 
ordning Prorhynchocoelomia inom ordningen Metanemertini. I 
fråga om yttre utseende, hvilket onekligen är ett ganska vigtigt 
förhållande vid afgörande af Nemertiners förvandtskap, skulle 
denna form vida förr jämföras med Amphiporide, ehuru de ej 
heller passa så alldeles tillsammans med dem. De draga sig 
icke så hårdt tillsammans, rulla sig något vid konservering och 
äro på det hela slankare än de merendels tjocka Amphiporus- 
arterna. Den starkt utvecklade hufvudkörteln skulle ju snarast 
peka hän mot Prosadenoporus BÜRGER eller Prosorhochmus 
KEFERSTEIN, men hos alla dessa, som dertill äro Holorhyncho- 
coelomia, alternera antingen generationskörtlarne regelbundet med 
de starkt utvecklade tarmfickorna, eller, och detta är hos Amphi- 
poride regel — komma flera starkt utvecklade och förgrenade 
tarmfickor emellan tvenne könskörtlar, hvilket senare ännu. me- 
ra afviker från Gononemertes. Bland Zunemertide visar ätmin- 
stone Nemertopsis peronea (Quatrefages) en ganska väldigt ut- 
vecklad hufvudkörtel. Äfven hjärnan och cerebralorganen tyckas 
mig bättre passa samman med motsvarande bildningar hos Eu- 
nemertide än hos Amphiporide. Drepanophorus BÜRGER är ja 
ännu mera afvikande än Amphiporus och bör helt säkert icke 
sammanföras med Gononemertes. | 
Då flera Tetrastemma-arter äro funna i Ascidier, ligger det 
ju nära till hands att jämföra Gononemertes med detta slägtes 
arter, och man skulle kanske snarast vänta sig — och så gjorde 
jag äfven till en början —, att Gononemertes skulle med 
detsamma visa nära förvandtskap. Men äfven om man ta- 
ger det utbrutna slägtet Stichostemma Montgomery med i 
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räkningen, !) tillhöra dock Tetrastemmatide afgjordt Holorhyncho- 
celomia och visa en regelbunden alternation af djupa tarmfickor och 
könsorganer. Vidare äro de till kroppsytan mjukare och snabbare i 
sina rörelser, hafva mera koncentrerad hjärna, starkare utveck- 
ladt cerebralorgan, som ligger nära framför hjärnan, och vidare 
har deras långa snabel enligt BÖRGER ett konstant antal (10) 
nerver. Örstedia-arterna Quatrefages, som BÜRGER återupptagit, 
hafva väl något fastare kroppsform men förete, utom samma af- 
vikelse som Tetrastemma, en linieliknande krypsåla och äro myc- 
ket små former, som nå en längd af högst en centimeter. Dess- 
utom ega både Tetrastemma och Örstedia väl en oparig blind- 
tarm men inga eller helt korta från densamma utgående framåt- 
rigtade sidoblindsäckar, hvaremot, såsom vi ofvan funnit, Gono- 
nemertes endast är i besittning af en ytterst liten oparig blind- 
tarm men deremot eger långa framåtrigtade sidofickor, hvilka 
visserligen här snarare tyckas själfständigt utgå från midttar- 
mens framända än från den rudimentära blindtarmen. 

I ännu ett afseende utom den yttre formen visar dock 
Gononemertes ett bestämdt närmande till Holorhynchocoelomia 
och kanske företrädesvis till Tetrastemma, och detta är beträf- 
fande nephridiernas utbredning. Under det dessa hos både FEu- 
nemertes VAILLANT och Nemertopsis BÜRGER äro utbredda i en 
stor del af kroppen, äro de gröfre, a snitt iakttagbara nephridi- 
alkanalerına hos (rononemertes inskränkta till mellersta delen af 
framtarmsregionen och intaga sålunda ett ännu mindre utrymme 
än hos Amphiporide och Tetrastemmatide, der de merendels ut- 
breda sig i hela framtarmsregionen, från midttarmen till hjärnan. 
Med dessa senare familjer finnes äfven deruti öfverensstäm melse, att 
nephridiernas hufvudkanaler och primära förgreningar äro ganska vida. 


1) MONTGOMERY, T. H. Stichostemma Eilhardi nov. gen. nov. sp. Zeitschr. f. wiss. 
Zool. Bd. LIX. 189. 
— — — —, On the Connectire tissues and Body Carvities of the Ne- 
merteans, with Notes on Classification. Zool. Jahrb. Abth f. Anat. und Ontogenie. 
Bd. X. 1897. 
Böuwis, Lupwig, Beiträge zur Anatomie und Histologie der Nemertinen (Sticho- 
stemma greecense (Böhmig), Geonemertes chalicophora (Graff) Zeitschr. f. wiss. 
Zool. Bd. LXIV. 1898 s. 479. 
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Ofvanstående summariska jämförelse visar ju, att Gonone- 
mertes icke synnerligen nära öfverensstämmer med någon af här 
omnämnda familjer. Tills jag blir i tillfälle att publicera en 
utförligare och af talrika afbildningar åtföljd redogörelse för dess 
byggnad samt därvid genomföra en mera ingående jämförelse med 
öfriga Hoplonemertiner, må denna nemertin emellertid erhålla en 
provisorisk plats inom familjen Funemertide, då det ofta är 
svårt afgöra om värdet af ett enda slägtes och i all synnerhet 
om ett parasitiskt slägtes afvikelsers systematiska betydelse. 

De organisationsdrag, som kunde anföras för att motivera 
en egen familj för denna nemertin, äro: den korta snabeln och 
det korta rhynchocoelomet, hjärnans form och de korta tarmfic- 
korna, hvari den öfverensstämmer med Zunemertide, den starka 
hufvudkörteln, den korta och temligen tjocka kroppsformen samt 
nephridiernas omfång och läge, hvari den närmar sig till Amphipo- 
ride m. fl. samt dess särskilda egendomligheter, frånvaro af 
stilettapparat, kort bakre snabelafdelning, blindtarmens 
utbildning samt framför allt könskörtlarnes mantellika 
anordning rundtom midttarmen och dess fickor. Mindre vigtig 
torde saknaden af ögon få anses. 

Sitt största intresse kanske Gononemertes eger såsom repre- 
senterande en temligen normal Nemertin, hvilken omformats ge- 
nom parasitism 

Vi känna ja förut, såsom ofvan nämnts, flera Nemertiner, 
som lefva i Ascidier. Men de äro alla så nära öfverensstäm- 
mande med fritt lefvande former, att man uppfattar dem icke 
såsom parasiter hos utan såsom i allmänhet tillfälliga commen- 
salister med Ascidien. De äro alla Hoplonemertiner likasom här 
skildrade form. Bland Hoplonemertinerna finnes som bekant en 
mycket afvikande form, Malacobdella, som visserligen äfven den 
af v. KENNEL uppfattas såsom commensalist med den mussla, i 
hvars mantelhäla den lefver, men dock i flera hänseenden för- 
ändrats i jämförelse med de fritt lefvande formerna. Malacob- 
della, som äfven kommer att upptagas i förteckningen öfver Bo- 
husläns Nemertiner, har en kraftig sugskål och en bred, tämligen 
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plattad kropp, synnerligen långa hjärnkommissurer, ett betydan- 
de atrium, i hvilket snabeln och framtarm inmynna, har ganska 
rikligt utvecklade könskörtlar samt saknar såväl stilettapparat 
som ögon och cerebralorgan. Dertill visar den de väl knappt på 
dess lefnadssätt beroende men helt visst sinsemellan samhörande 
egendomligheterna af en slingrande tarm utan fickor och ett 
starkt förgrenadt blodkärlsystem. !) 

Nu finna vi hos Gononemertes, som i det hela företer stor 
öfverensstämmelse med fritt lefvande Nemertiner, dock åtskilliga 
likheter med Malacobdella. Så saknar den ögon, hvilket bland 
Hoplonemertinerna är ganska ovanligt, har svagt utbildade cerebral- 
organ, har ett — i förhållande till Malacobdella visserligen ganska 
litet — atrium, och dess snabel saknar stilettapparat. I fråga om 
könskörtlarnes mägtighet, hvilket ju i regel också är ett för pa- 
rasiter utmärkande drag, torde Gononemertes vara Malacobdella 
betydligt öfverlägsen. 

Genom dessa egendomligheter och genom sin utomordentliga 
tröghet synes mig denna Nemertin icke obetydligt närma sig pa- 
rasitiska former, ehuru jag visserligen icke kan upplysa derom, 
huruvida den på något sätt tillgodogör sig Ascidiens blod eller 
väfnader. 


Tillägg vid korrekturläsningen: Sedan denna uppsats 
inlämnades till K. Vet. Akademien, hafva Callinera Bürgeri 
och Gononemertes parasita omnämnts i ett föregående meddelande 
(Zool. Anzeiger Bd. XXIU, No. 617 vom 4 Juni 1900, s. 313), 
till hvilket här må hänvisas. Dessa arter borde därföre här 
kanske icke betecknas såsom nov. gen. n. sp., men då de voro 
nya former vid uppsatsens inlämnande, låter jag beteckningen 
kvarstå och undanrödjer genom denna anmärkning hvarje möjlig- 
het till förvirring. 

1) Jämför SEMPERrRs, v. KENNELS, ÖUDEMANS' och BURGERS arbeten, nämligen 
utom ofvan förut citerade: 

SEMPER, C., Die Verwandtschaftsbeziehungen der gegliederten Thiere. III. Arb. 


des zool. zoot. Instit. in Würzburg Bd. 11I. 1876—77. 
v. KENNEL, J. Beiträge zur Kenntniss der Nemertinen. Ibm. Bd IV. 1877—78. 











603 


Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 5. 
Stockholm. 


Några anteckningar om Örthagoriscus mola (L) 
Af Lars GABR. ÅNDERSSON, Fil. Lic. 


[Meddeladt den 9 Maj 1900 genom F. A. Switr). 


I Augusti manad 1899 ankom till Riksmuseet i Stockholm 
en stor klumpfisk (Orthagoriscus mola (L)), som af bohuslänske 
fiskare blifvit fångad vid Shetlandsöarne under deras sommar- 
fiske. Då exemplaret var dåligt bibehållet, blef det skeletteradt 
och viscera förvarade i formol. På uppmaning af Intendenten 
vid Riksmuseets vertebratafdelning Herr Professor F. A. SMITT 
har jag nu en tid derefter något närmare undersökt dessa senare 
i och för en tilltänkt anatomisk- histologisk undersökning. De 
befunnos likväl fullkomligt olämpliga som material för en sädan, 
men dä exemplaret visade sig vara en hane, och då ytterst få 
oppgifter om det hanliga könet af denna egendomliga fisk före- 
ligga i litteraturen, anser jag mig böra omnämna fyndet och på 
samma gång lemna en kortare beskrifning på de förut i litteraturen 
ytterst flyktigt omnämnda hanliga könskörtlarne. För att om 
möjligt utröna, huruvida någon yttre könsskilnad förefinnes hos 
denna fisk, har jag vidare med hvarandra jemfört de uppgifter 
jag lyckats erhålla om könsbestämda exemplar, hvarjemte jag 
gjort en liknande jemförelse mellan individer i allmänhet för att 
visa, huru och i hvilken riktning arten förändras med tilltagan- 
de ålder. 

Till ovärderlig hjelp vid denna undersökning har för mig 
varit ett mindre hanligt exemplar, som jag genom Professor R. 
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COLLETTS stora godhet erhållit till låns från Kristiania Zoologiska 
museum, hvarför jag här ber att få uttrycka min djupt kända 
tacksamhet. | förbindelse står jag äfven till mina vänner Dok- 
torerna A. APPELLÖF i Bergen och E. LÖNNBERG i Upsala för de 
mått, de godhetsfullt för min räkning tagit på exemplaren af 
denna fisk i respektive museer. 


De uppgifter om öfriga fynd af hanliga Orthagoriscus mola, 
jag kunnat påträffa, äro följande. 

I sin klara och rediga beskrifning af denna fisk omnämner 
redan WILLUGHBY könsorganen med orden: »>Vasa seminalia (seu 
utert, seu testes) exigua longa prope anum sitar. Om denna upp- 
gift verkligen hänför sig till generationsorganen, och mycket svårt 
är att förstå, hvilket annat organ den skulle åsyfta, kan hans 
exemplar ej gerna varit annat än en hane, med hvars könskört- 
lar den korta beskrifningen väl stämmer öfverens, under det den 
ej gerna kan hänföras till en hona med det enkla äggformiga 
ovariet. STEENSTRUP & LÜTKEN säga visserligen (pag. 59), att 
WILLUGHBY8 exemplar ej kan bestämmas på grund af de fyra 
gätfulla stora hål i hufvudet denne författare omnämner på sitt 
exemplar förutom näsborrarne. Men då hans beskrifning i öfrigt 
så tydligt visar hän på en vanlig klumpfisk, och dä, som synes af 
mina bifogade tabeller, de mått han lemnat på olika delar af 
fisken särdeles väl, och mycket bättre än i allmänhet hos äldre 
beskrifningar, stämma med vanliga förhållandet hos denna art, 
anser jag för alldeles säkert, att exemplaret varit en vanlig 
klumpfisk, som antagligen vid infångandet genom något ljuster 
eller något liknande redskap fått dessa besynnerliga hål i hufvu- 
det, hvilka ju annars äro alldeles otänkbara. 

Italienaren BILLINGERI, som 1851 publicerade sina tabeller 
öfver de olika organens relativa och absoluta vikter hos en mängd 
vertebrater, har af Orthagoriscus mola haft både hane och hona 
till undersökning. Han nämner dock ej något om könsorganens 
utseende eller byggnad och intet om de yttre karaktärerna. 
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Af den skildring, EMBLETON 1854 gör på könsorganen hos 
det exemplar han beskrifver, är likaledes tydligt, att detta varit 
en hane, ehuru med ännu föga utvecklade generationsorgan. Han 
säger sålunda: >»>The reproductive organs consist of a pair of 
small tubes, distinet above, and tapering to points about the 
middle of the bladder, united below, where they open as one 
into urethra just within its external orifice. They lie as usual 
between the intestine and the urinary organs.» Denna beskrifning 
gäller tydligen testiklarne, ehuru EMBLETON sjelf ej nämner na- 
got derom, och är det sälunda han, som först egentliga omnämnt 
dessa organs utseende. 

Ett annat hanligt exemplar omnämner WAHLGREN i en not 
pag. 4 i sin afhandling om denna fisk skola finnas i Bergens 
museum enligt uppgift af Professor LILLJEBORG, hvilken äfven 
godhetsfallt ıneddelat mig, att exemplaret i fråga var stoppadt 
och att det var angifvet som en hane. >Utan tvifvel», säger Pro- 
fessor LILLJEBORG i bref, »var könet bestämdt af då (1861) va- 
rande Intendenten öfver zoologiska afdelningen i Bergens muse- 
um, D:r J. Koren.» På förfrågan har Doktor APPELLÖF, kon- 
servator vid Bergens museum, haft den vänligheten att upplysa 
mig om att Bergens museum nu ej har något exemplar, som är 
angifvet som hane, hvarför den Korenska bestämningen ej tyckes ' 
blifvit förvarad. ! 

GIRARD lemnar 1894 en kort notis om en hane fångad utan- 
för Portugals kust. Förutom ett par mått på längd och höjd 
säger författaren, att exemplaret hade två rudimentära testiklar. 

STEENSTRUP & LÜTKEN omtala vidare (pag. 23), att ett 
hanligt exemplar erhölls vid Slettestrand i Vester Han Herred 
d. 18/s1 1887. Tyvärr lemna författarne ej några mått af detta 
exemplar, som blott tyckes blifvit delvis tillvarataget. De lemna 
dock pag. 86 en kort beskrifning på testiklarne, som jag här vill 


! Genom Dr. APPELLÖP har jag erhållit mått på exemplaret i fråga (n:o 41 i 
tabellen); men äfven om det är en hane, kunna dessa ej användas för att de- 
ducera fram skilnader mellan könen, alldenstund exemplaret är stoppadt och 
måtten sålonda mindre tillförlitliga. 
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re kapitulera: »De to Testikler ligge tet op til hinanden, saa at 
de tilsammen danne et egformet Legeme, 6 1/4" langt och 41/5 
bredt; den ene er nogot sterre end den anden. De omsluttes af 
en sejg Peritonealhinde. I den aabnede Testis ses under Lupe- 
forsterrelse dichotomisk grenede Sedkanaler; aedlederne forene 
sig strar ved Sedstokkenes nedre Ende» För öfrigt anmärka 
författarne, att exemplaret till det yttre ej skilde sig från de 
vid de danska kusterna förut uppkastade honorna. 

Förutom nu omnämda exemplar uppger REUVENS, att två 
individ, fångade vid Ameland och Callantsoog och beskrifna af 
LIDTH DE JEUDE i Notes from the Leyden museum för åren 
1890 och 1892, äfven skulle vara af hanligt kön. Men dessa 
uppgifter äro, åtminstone hvad det ena exemplaret beträffar, ej 
öfverensstämmande med verkliga förhållandet, då LIDTH DE JEUDE 
p. 192 loc. cit. arg. 1890 tydligt säger, att Amelands-exempla- 
ret är en hona, och man har dä stora skäl att med försiktighet 
upptaga uppgiften om det andra exemplaret, ty hade detta verkli- 
gen som REUVENS säger varit en hane, förefaller det egendom- 
ligt, att LIDTH DE JEUDE ej nämnt något derom, då han för 
öfrigt anger en del olikheter mellan exemplaren från Ameland 
och Callantsoog. 


De hanliga könserganen. 


Af hvad ofvan citerade författare sagt om de hanliga köns- 
organen hos Örthagoriscus mola skulle framgå, att testes utgöras 
af två långsträckta körtlar, som fortsätta i tvenne vasa defe- 
rentia, hvilka sedan förena sig i en gemensam sädesledare, som 
mynnar i uretran strax innan denna öppnar sig utåt. Dessa 
korta uppgifter kan jag nu i någon mån komplettera och korri- 
gera. 

Hos ifrågavarande tvenne af mig undersökta exemplar ut- 
göres det hanliga könsorganet af två smala långsträckta körtlar, 
som med kanterna ligga alideles intill hvarandra och tillsammans 
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bilda ett långsträckt organ, som, innan man öppnat det omgif- 
vande mesorchiet, möjligen kan förefalla enkelt. Som äfven fö- 
regående författare anmärkt, ligger det i likhet med ovariet strax 
bakom ändtarmen framför uretran, och mesorchiet hänger fram- 
till tillsammans med ändtarmens baktill med urinrörets me- 
senterium. På grund af fiskens egendomliga form intaga de bå- 
da körtlarne ej det hos öfriga fiskar vanliga vågräta, framåtrik- 
tade läget på bukhälans dorsala sida, utan de äro riktade näs- 
tan lodrätt uppåt, alltid bakom tarmen, och när jag derför i det 
kommande talar om körtlarnes nedre och öfre partier, menar jag 
dermed deras närmast och längst från könsöppningen liggande proxi- 
mala och distala delar. Förutom genom detta egendomliga lodrätta 
läge afvika de äfven derigenom att de ligga nästan bakom, ej på 
sidan om hvarandra, naturligtvis beroende på fiskens hoptryckta 
form. Dock ligger den främre närmast tarmen liggande körteln 
mer åt högra, den bakre mer åt venstra sidan. 

SEENSTRUPS & LÜTKENS citerade beskrifning af organets form 
stämmer ej väl med dess utseende hos dessa exemplar. Enligt nämn- 
da författare är organet som helt betraktadt äggformigt, 163 mm. 
langt och 111 mm. bredt. Hos båda dessa exemplar är det propor- 
tionsvis mycket smalare och nästan jemnbredt; dess längd hos det 
större individet är 135 mm., hos det mindre 40 mm., och största 
bredden, som ligger något ofvan midten, är respektive 35 och 7 
mm. De särskilda körtlarne äro äfven någorlunda jemnbreda, åt 
ändarne temligen tvärt afsmalnande. Den främre högra, närmare 
tarmen liggande, som är något större än den bakre venstra, är 
hos det stora exemplaret 130 mm. lång med största bredden upp- 
gående till 20 mm. och ligger något längre bort från könsöpp- 
ningen än den venstra, som är 125 mm. lång och omkring 15 
mim. bred. Det allra nedersta partiet af könsorganet bildas så- 
lunda blott af venstra bakre körteln, som hos det större exem- 
plaret nfed sin nedersta del är böjd om den högra främre, hvil- 
ken i sin tur ensam bildar organets öfversta del. I sitt öfversta 
distala parti är hvarje körtel ungefär lika tjock som bred, den 
smalare bakre är till och med tjockare än bred, men så små- 

Öfcersigt af K. Vetensk.-Akad. Förh. årg. 57 1900. N:o 5. 5 
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ningom bli de allt tunnare och genomsnittet mer ovalt fran att 
förut varit rombiskt eller nästan triagulärt, tills de åter i sitt 
nedersta parti, samtidigt med att de afsmalna, tilltaga i tjocklek. 

Till det yttre äro de båda körtlarne fullkomligt skilda från 
hvarandra och sammanhällas endast af mesorchiehinnorna. som 
visserligen äro en för hvarje körtel, men mediant äro samman- 
smälta till ett för båda körtlarne gemensamt mesorchieblad, hvil- 
ket i sin tur är intimt förenadt med körtlarnes väfnad, hvari- 
genom en stark mellan körtlarne befintlig mediansträng uppstår, 
som håller dem tillsammans, äfven om man borttager det öfriga 
mesorchiet. 

Distalt ligga de båda testiklarne mer skilda från hvarandra 
än proximalt, hvarför det sammanhållande mesorchiebandet der 
är betydligt bredare. Längre ner äro körtlarne dragna närmare 
ihop och ha dessutom med de mediana kanterna böjt sig mot 
hvarandra, så att den tjockare främre med sina kanter omfattar 
den tunnare bakres, hvarigenom bildas ett rör om den i midten 
löpande mesorchiesträngen. Ännu längre ner vika de mot ure- 
tran riktade körtelkanterna ifrån hvarandra, och i den öppna 
ränna, som härigenom bildas, lägger sig så småningom urinröret, 
som smälter tillsammans med mesorchiesträngen mellan kört- 
larne. I denna uretrans vägg (den främre högra väggen hos detta 
exemplar, den lilla hanen; hos det stora exemplaret är urinröret 
med sädesledaren förstördt) förlöper sedan den fria delen af 
vas deferens, tills den öppnar sig utåt utan någon märkbar pa- 
pill framtill alldeles i uretrans mynning. 


Som jag förut framhållit, voro viscera hos det stora hanliga 
exemplaret dåligt bibehållna och ej alls lämpade för någon histo- 
logisk undersökning. Det mindre exemplaret från Kristiania är 
visserligen i bättre skick, men då det sedan länge förVvarats i 
sprit, utan att den tjocka, svårgenomträngliga huden blifvit öppnad, 
är ej heller detta något lämpligt material för en mera ingående 
anatomisk beskrifning af de hanliga könskörtlarnes byggnad, 
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atan får jag inskränka mig till att nämna de allra största dra- 
gen deraf. 

Anordningen af tubuli i körtlarne stämmer fullkomligt öfver- 
ens med förhållandet hos acanthopterygierna, då åter förhållan- 
det mellan vas deferens och körteln visar en öfvergångsform 
mellan acanthopter- och cyprinidtypen. De olika tubuli äro långa 
och smala och radiera från körtlarnes kanter mot vas deferens, 
som på vanligt sätt består af en mängd labyrinlikt anastomose- 
rande håligheter, som från körtlarnes mediana väggar sänka sig 
ett stycke in i körtelmassan. Tunica propria i tubuli är bibe- 
hållen och visar fullkomligt dessas form, men de egentliga körtel- 
cellerna, som äro mindre resistenta, ha fallit sönder till en kornig 
massa utan urskiljbara celler. 

I körtlarnes allra öfversta del, der de äfven till det yttre äro 
mycket tydligt skilda från hvarandra, kan man urskilja ett vas 
deferens af ofvan nämnda utseende för hvarje körtel, men längre 
ned flyta de tillsammans i det förut omnämnda mesorchiebandet 
mellan körtlarne. Detta band är sålunda genomsatt af en mängd 
med hvarandra sammanflytande håligheter, bildande det centrala 
partiet af det numera enkla vas deferens, som åt båda sidor 
skickar in i körtlarne långa smala nätlikt anastomoserande hå- 
ligheter, i hvilka de olika tubuli tömma sitt innehåll. En kraf- 
tig arter går äfven midt i strängen, utsändande sidogrenar här 
och hvar till körtlarne, och rikligt med vener finnas öfverallt i 
de många bladen, som bilda skiljoväggarne i vas deferens’ olika 
håligheter. 

Samma byggnad på vas deferens återfinnes sedan hela or- 
ganet igenom ända till dess yttersta spets och äfven hos det fritt 
förlöpande partiet i uretrans vägg. Ett tvärsnitt genom denna 
senare visar, att sädesledaren går ett stycke innanför urinrörets 
tjocka slemhinna och består af ett jemförelsevis bredt rör, från 
hvars våggar en mängd längsveck skjuta ut i håligheten, hvari- 
genom denna vid tvärsnitt synes se ut som ett helt system af 
sammanlöpande smärre håligheter, hvars väggar äro bildade af ett 
flerskiktadt lager rundade epitelceller. Det hela ligger inbäddadt 
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i uretrans mäktiga elastiska bindeväf. I allra sista delen af vas 
deferens upphöra emellertid dessa längsveck, och sädesledaren 
synes då i tvärsnitt som en bred springa i uretrans vägg. 

På grund af körtlarnes ovanligt ringa storlek hos ett sa 
pass stort individ som den största hanen antager jag, att de, 
då fisken fångades på sommaren, befunno sig i sterilt tillstånd, 
och ingenstädes kan man heller upptäcka spår till spermatozoider, 
hvilka trots väfnadernas dåliga skick dock någonstädes borde visa 
sig. Artens fortplantning är fullkomligt okänd; alla de exem- 
plar, som undersökts till könet, ha haft könskörtlarne, såväl 
ovarier som testes mycket litet utvecklade. Finge man dömma efter 
detta enda på sommaren fångade exemplar, skulle leken ej inträffa 
under denna tid. Säkert tyckes dock vara, att hvad än drifvit 
exemplaret upp från djupet, ej har det varit fortplantningsdriften. 


Om man sålunda med fullt skäl kan säga, att de hanliga 
könskörtlarne äro pariga hos denna fisk, möter oss dock genom 
det gemensamma vas deferens en antydan till en börjande sam- 
mansmältning af de båda körtlarne, som hos ett fåtal andra 
fiskar blifvit fullt genomförd. Genom TroIs’ undersökningar pa 
Ranzania truncata, som af några författare anses stå Orthagoris- 
cus mola helt nära, visar sig denna i detta afseende vara ganska 
långt skild från Orthagoriscus. De båda körtlarne äro der till 
det yttre nästan fullkomligt sammansmälta till ett enkelt organ, 
under det att vasa deferentia äro dubbla och ej förena sig med 
hvarandra förrän vid yttre mynningen. Om man hos båda far 
antaga en begynnande sammansmältning af testiklarne, ha de valt 
helt olika vägar för att komma fram till det gemensamma må- 
let. Den ena (Ranzania) börjar utifrån, då åter den andra (Or- 
thagoriscus) börjar inifrån med vasa deferentia, och fråga är, om 
ej de författare ha rätt, som ställa de båda fiskarne ganska långt 
från hvarandra. 


mn mm 
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Den åsikten börjar allt mer att göra sig gällande, som säger, 
att alla hittills påträffade klumpfiskar, med undantag af ett par 
stycken med egendomligt ombildad stjertfena, höra till samma 
art. De olika förut uppställda formerna anses blott vara grun- 
dade på individuella afvikelser, dåligt uppstoppade exemplar eller 
olika åldersstadier; särskildt är detta sista fallet med de två ar- 
ter, som hällit sig längst, Orthagoriscus nasus (RAF.) och Ortha- 
goriscus Retzii (Ranz.), af hvilka den förra antagligen är ett 
äldre, den senare ett yngre utvecklingsskede af den vanliga klump- 
fisken, vare sig man nu vill kalla honom med det Linnéanska 
namnet ÖOrthagoriscus mola eller med det Cuvierska Mola ro- 
tunda. 

För att visa i hvad män denna art varierar, i hvilken rikt- 
ning äldersförändringarne gå, om de bekräfta eller icke bekräfta 
den nyss nämnda åsikten, att de vanliga klumpfiskarne äro en 
enda art, och för att om möjligt kunna utreda, om någon yttre 
könsskilnad förefinnes, har jag sammanställt alla de mått jag i 
litteraturen kunnat påträffa af olika exemplar af denna art, kom- 
pletterade med måtten från nu omskrifna hanar och från andra 
exemplar, förvarade i Stockholms, Upsalas, Kristianias och Ber- 
gens museer. Jag har härvid äfven medtagit måtten från en del 
stoppade exemplar, då de ej tyckas vara alltför dåligt konser- 
verade, ehuru naturligtvis dessa mått i många fall äro mycket 
otillförlitliga. Vidare kan man anmärka, att de begagnade måtten 
äro tagna af så många olika personer, att de åtminstone i sä- 
dana fall, der de såsom vid fenbaser och andra ställen kunna 
tagas på ganska vidt skilda sätt, ej äro fullt jemförbara med 
hvarandra. Jag kan blott häremot invända, att nog många och 
stundom kanske stora fel vidlåda de enskilda måtten, men dessa 
fel elimineras i allmänhet ganska väl bort, blott man har ett 
tillräckligt antal gjorda mätningar. Åtminstone i en del fall 
gäller det för öfrigt, att dessa mätningar ej gerna kunna göras 
på mer än ett sätt, hvarför jag tror, att de af mig lemnade 
tabellerna, som visa medeltalen för de olika måtten hos de 
emå, medelstora och stora exemplaren, äfven lemna en någor- 
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lunda exakt framställuing af artens förändringar med åldern. Åt- 
minstone skola de vara till nytta som ett förarbete för den, som med 
större och tillförlitligare material vill försöka afgöra dessa frågor. 

Jag har sålunda samlat mått från 51 exemplar af alla stor- 
lekar och ordnat dessa i tre grupper alltefter storleken; af första 
gruppen, små exemplar intill 700 mm. kroppslängd (minsta ex- 
emplaret är 356 mm.), har jag haft uppgifter från 24 exemplar, 
af andra gruppen, medelstora exemplar från 700 till 1500 mm., 
från 14 exemplar och af tredje gruppen, stora exemplar från 
1500 mm., från 13 ex. Härvid är "dock att märka, att för en 
stor del af dessa finnas blott några få mått angifna, men ofta 
är det härvid så lyckligt, att ett mått, som den ene författaren 
ej uppgifvit hos sitt exemplar, har dock en annan ansett vikti- 
gare, och härigenom blir det i alla fall en någorlunda tillräcklig 
mängd uppgifter för de flesta måtten. Men då exemplarens kön 
i mycket få fall är angifvet, ha möjligen varande könskilnader 
ej kommit sä tydligt fram, som de kanske skulle göra, om man 
hade ett större antal hanar och honor att jemföra med hvarandra. 
Af hanar har jag sålunda blott haft uppgifter från 6 exemplar, 
hvilka uppgifter alla äro betydligt defekta utom de båda, som 
grunda sig på de två exemplar, jag sjelf varit i tillfälle att un- 
dersöka. Det ena af dessa, det större exemplaret, var visser- 
ligen delvis sönderstyckadt i och för blifvande skelettering, men 
med tillhjelp af de mått, som togos på detsamma i oskadadt 
tillstånd, kunde de skilda delarne åter passas ihop, så att tillför- 
litliga mått kunde erhållas. Honorna äro något bättre represen- 
terade, 11 stycken, alla med de flesta måtten angifna. 


Kroppens största höjd i förhållande till dess längd. 






Medeltalstabell för kroppshöjden i « af kroppslängden. 


Alla exemplar medräknade respektive 22 små, 13 medel., 11 stora 

Färska 1. spritlagda ex. 15 >» 10 > 10 > 
5 3» 2 »> 1» 
2 3: 4 > 4» 


66,6 





67,6 









, 
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Redan länge har man märkt den stora skilnaden i höjd 
mellan små och stora klumpfiskar, och i allmänhet har man 
ansett denna skilnad tyda på två olika arter. Hos den mindre 
arten skulle förhållandet mellan höjd och längd vara 2: 3 (66,7 x) 
hos den större 3: 5 (60%). Dessa proportioner stämma ju också 
ganska väl med ofvanstående medeltal, ehuru de största exem- 
plaren i allmänhet bli betydligt lägre än förhållandet 3:5. Som 
af bifogad tabell öfver alla exemplarens relativa mått framgår, 
är det blott två individ af de största, hvilkas höjd i förhållande 
till längden går öfver 60%, alla de andra nio gå under detta 
mått, och äfven af de medelstora når öfver hälften ej upp till 
denna siffra. 

En del författare ha förut framhållit, att denna höjdskilnad 
endast beror på olika äldersstadier, och nu senast har detta 
visats af STEENSTRUP & LÜTKEN. Riktigheten häraf framgår 
tydligt af den fallande serie måtten visa från det minsta exem- 
plaret med en kroppshöjd, som uppgår ända till 82 x af längden, 
ned till en af de största, der detta tal blott är 48,5, mellan 
hvilka mått sedan finnas alla möjliga öfvergångar utan ringaste 
antydan till en gräns, som skulle skilja de båda arterna från 
hvarandra. För öfrigt finner man mycket stora individuela vex- 
lingar i detta afseende, så att man hos små exemplar kan finna mått, 
som mera öfvensstämma med de störres, och sålunda nödvändigt- 
vis borde föra dem till den större arten och tvärtom. Hos ex- 
emplaret N:o 20 till exempel, hvars mått äro tagna af STEEN- 
STRUP & LÜTKEN på ett exemplar förvaradt i sprit i Kristiania 
museum (STEENSTRUP & LÜTKEN loc. cit. pag. 44) och hvilket 
sålunda bort temligen väl ha bibehållit sin ursprungliga form, var 
förhållandet mellan höjd och längd blott 58,2. Hos exemplaret 
N:o 10 är ifrågavarande mått 61,0, hvilket ju är ovanligt lågt, 
men här kan denna låga siffra bero på att exemplaret, ehuru 
förvaradt i sprit, enligt Dr. E. LÖNNBERGS uppgift, hvilken godhets- 
füllt mätt det för min räkning, befinner sig i mycket dåligt skick. 
Äfven bland de medelstora och stora exemplaren möter en lik- 
nande variation. Möjligt och troligt är dock, att denna skulle 
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visa sig betydligt mindre, om måtten blifvit tagna af samma 
person, eburu höjdmåttet hör till de mått, som äro minst utsatta 
för att tagas på olika sätt. 

Någon egentlig könsskilnad tyckes i detta fall ej föreligga, 
om ej möjligen äfven här den regeln går igen, som jag ofta fann 
i min undersökning af Cottus gobio och Cottus poecilopus, att 
honan är mindre variabel än hanen. Som jag förut betonat, äro 
dock de könsbestämda exemplaren allt för få för att man med 
säkerhet skall kunna afgöra hvad som är individuel vexling och 
hvad som är könsskilnad. 


Rygg- och analfenornas platsa. 









Medeltalstabell för afståndet mellan öfverkäkens spets och 
ryggfenan i % af kroppslängden. 


Alla exemplar medräk., respektive 10 små., 5 medelstora, 8 stora. | 67,2 | 62,1 | 59,1 | 












Färska 1. spritlagda er, > 8 » 4 > 7» 67,2 | 63.0 | 59,1 
5 > 3 » 1 > 0 >» 168,3 168,3] — ' 
Q > 3» 1 > 4 » 165,6 | 58,2 | 59,7 | 






Alla exemplar medräk., respektive 11 smä, 5 medelstora, 8 stora. 

Färska ]. spritlagda ex, > I»3 >» 7» 
5 > 3 > 1 > 0 > 
Q > 3 » 1 > 4 > 


68,1 | 69,5 | 66,5 
68,4 | 70,8 | — 
66,6 | 67,9 | 67,0 


Som af ofvanstäende medeltalstabeller synes, sitta hos unga 
exemplar rygg- och analfenan långt bakåt, nästan rätt öfver 
hvarandra, analfenan dock vanligen något bakom ryggfenan. 
Med tilltagande ålder rycka emellertid de båda fenorna längre 
fram närmare hufvudet, hvilken framåtryckning visar sig mycket 
tydligare med ryggfenan än analfenan, hvarför den förra pa 
större exemplar alltid sitter märkbart framför den senare. Ett 
enda större exemplar gör härifrån undantag, i det att hos ex. 
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N:o 43 enligt REUVENS mätningar ryggfenans afständ till nos- 
spetsen är 66,3% af kroppslängden, då analfenans blott är 58,6 «. 
Egendomligt skulle vara, om detta exemplar, som föröfrigt är en 
typisk Orthagoriscus mola, skulle i så afsevärd man afvika från 
det vanliga förhållandet med fenornas inbördes plats, hvarför 
jag antager, att någon felmätning eller kanske rent af omkast- 
ning af måtten egt rum, hvilken senare förklaring på de afvikan- 
de siffrorna skulle komma dessa att utmärkt väl stämma med 
de öfriga exemplaren. ! 

Det ser vidare ut, som om dessa fenor skulle sitta något 
längre bakåt hos hanen än hos honan och som fenornas fram- 
flyttning skulle vara tydligare hos den senare, men härom kan 
ej något sägas med stöd af ett så ofullständigt material. 


Förändringar i längd af hufvud och framkropp. 








Me- I ua 
Små. | del- Sto- 
stora. In: 


Alla exemplar medräk., respektive 10 små, 6 medelstora, 5 stora. | 33,7 | 32,4 | 30,8 
Färska eller spritlagda er, > 8 > 4 > 4 > 183,3 | 32,2 | 30,3 


Medeltalstabell för afständet mellan öfverkükens spets och 
bröstfenan i % af kroppslängden. 









cd’ > 3 > 1 > 0 > 33,4 | 32,5 | —- 
| e » 822% > 1 > |881ls1s!800 





Medeltalstabell för afständet mellan öfverkäkens spets och 
gälöppningen i % af kroppslängden. 






Alla exemplar medräk , respektive 11 små, 5 medelstora, 9 stora. 
Färska 1. spritlagda exemplar, » 9 > 8 > 8 >» 
d » 2 » 1 > 1 >» 
Q > 3 > 2 > 4 > 





! Hos smärre exemplar vexlar detta förhållande betydligt. Så sitter hos N:o 11, 
det hanliga ex. från Kristiania, analfenan, betydligt framför ryggfenan, och möj- 
ligt är ju äfven, att något af de äldre individen bibehållit en sådan ungdoms- 
karaktär. 
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Medeltalstabell för afståndet mellan öfverkäkens spets och 
ögats framkant i % af kroppslängden. 











Alla exemplar medräk., respektive 10 små, 5 medelstora, 9 stora | 14,6 | 13,8 | 12,2 


Färska 1. spritlagda exemplar, > 8 > 2 > 8 » 114,6/13,5 | 12,0 
d' > » 2 > 0 > 1 >» 14,1 | — | 12,1 
Q > >» 8 » 2 ? 4 > 14,4 | 13,5 | 11,9 


Hufvudet och framkroppen hålla ej jemna steg med fiskens 
totala längdtillväxt, utan, som synes af ofvanstående tre medel- 
talstabeller, både nosen, hufvudet till gälöppningen och fram- 
kroppen till bröstfenorna bli med åldern kortare i förhållande till 
tilltagande kroppslängd. De individuela variationerna bland de 
jemförelsevis få mått, jag kunnat erhålla af dessa delar, äro här 
betydligt färre och mindre än bland förut omnämnda, möjligen 
beroende derpå, att dessa mått i allmänhet ej kunnat tagas på 
mer än ett sätt. ! Hos de minsta exemplaren är afständet från 
mun till bröstfena ända till 36% af kroppslängden (detta dock 
hos ett stoppadt exemplar) och faller sedan så småningom ned 
till 30% och derinunder hos de största. Hufvudet till gälöpp- 
ningen är ungefär en 1/3 af kroppslängden hos de minsta exem- 
plaren (33,2% hos ett exemplar), men hos de största är det ej 
1/4 af samma längd (24,8 x hos största exemplaret), och nosen, som 
hos de minsta är 15% (15,3 hos ett ex.) af Kroppslängden, blir 
knappa 11« (10,8%) hos de största. 

Någon könskilnad i dessa fall kan ej på dessa få exemplar 
iakttagas. 


! Ett undantag härifrån gör dock WAHLGREN, som har mätt sitt exemplar (N:o 
29 i tabellen) från det utstående trynet på nosen, ej från öfverkäkens spets, hvar- 
för de procenttal, som fås af de Wahlgrenska måtten öfver dessa partier, bli mye. 
ket större än hos öfriga exemplar af medelstorlek. Jag har derför för dessa mått i 
stället tagit procenttalen efter den figur WAHLGREN lemnar, och som han uppge" 
vara mycket noggrann, och får då tal, som fullkomligt stämma med de öfriga 
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Rygg- och analfenornas höjd och bredd. 





' 
I 
I 









Alla exemplar medräk., respektive 15 små, 9 medelstora, 8 stora. 
' Färska 1. spritlagda es, » 11 > 6 >» 7 » 144,6 | 43,81 86,7 


| & > 2 » 1 > 0 > 44,9 46,7 | — 
| 2 > 3:38 ? 3 > 46,7 | 42,4 | 39,8 


| Alla exemplar medräk., respektive 14 små, 9 medelstora, 8 stora, 

| Färska 1. spritlagda exemplar, > 10 > 6 > 7» 
04 » 2 > 1 

| 9 > 83> 8 > 3 > 


Medeltalstabell för ryggfenans bredd vid basen i « af 
kroppelängden. 





Alla exemplar medräk., respektive 9 små, 8 medelstora, 9 stora. 







Färska 1. spritlagda exemplar, > 6 > 5 > 8 >» 21,7 
5 ’ 2 » 1 > 0 > Pre 
9 > 823 Er 7 22,8 


Medeltalstebell för analfenans bredd vid basen i % af 


kroppslängden. 





Alla exemplar medräk., respektive 9 små, 8 medelstora, 8 stora. | 20,8 | 20,5 | 20,2 
| Färska 1. spritlagda exemplar, » 7 > 5 > 7 > |%,9|21,2|%,ı 
. 5 » 2 > 1 > 0 > 20,8 | 25,0 | — 
| 2 893 > 4 » |22,1 20,4 | 19,7 


Både rygg- och analfenan bli med tilltagande kroppsstorlek 
allt mindre. Då de på smärre exemplar nästan nå upp till halfva 
kroppslängden (hos Ex. N:o 1, som är ett stoppadt ex., äro de 
till och med tydligt större än halfva kroppslängden, hvilket ja 
ock kan bero på dålig preparering), sjunka de hos de största ex- 
emplaren ned till föga mer än fjerdedelen af samma längd (re- 


IV Lr nee 
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spektive 26,9% och 22,6% hos N:o 49). Analfenan är nägot 
lägre än ryggfenan, hvilken skilnad tyckes bli tydligare med al- 
dern. Endast hos ett par små exemplar var analfenan högre, 
men båda dessa exemplar äro stoppade, och måtten sålunda föga 
tillförlitliga. Hvad åter fenornas bredd beträffar, ändras denna 
föga med åldern. Fenbasernas längd är ungefär en femtedel af 
kroppslängden hela lifvet igenom, något kortare hos analfenan 
än hos ryggfenan. 

Får man döma från den enda större hane, af hvilken jag 
har mått på fenorna, skulle här en könsskilnad föreligga, i det 
att rygg- och analfenorna hos större hanar skulle vara tydligt 
större än hos likstora honor, beroende derpå att hanarnes fenor 
bibehölle samma relativa höjd hela lifvet igenom och tilltoge i 
bredd, allt till skilnad från honorna, der höjden minskas och bred- 
den bibehålles. Omöjligt är ju ej, att denna skilnad mellan kö- 
nen verkligen förefinnes, men af dessa få individ kan intet af- 
göras, då differensen lika väl kan bero på individuela variatio- 
ner, som vid dessa mått äro mycket stora. Exemplaret N:o 29, 
som är en hona, har sålunda äfven mycket hög ryggfena, för att 
ej tala om N:o 26, ett uppstoppadt exemplar från Chili, der de 
abnormt höga fenorna antagligen bero på dålig stoppning. Exem- 
plaret N:o 25 med höga fenor är visserligen mätt i färskt till- 
stånd, men då könet ej är angifvet, vet man ej, om man skall 
tillskrifva de höga fenorna en tillfällig varation eller, som ju ock- 
sa kan vara möjligt, den omständigheten, att exemplaret vore en 
hane. 


Bröstfenornas höjd och bredd. 


Små. 





| Medeltalstabell för bröstfenans höjd i % af kroppslängden. 





| Alla exemplar medräk., respektive 11 små, 6 medelstora, 7 stora. | 14,0 | 18,5 113,1 
Färska 1. spritlagda exemplar, » 9 > 3 > 6 » [14,01 13,8 113,1 ' 
5 » 2 > 1 > 0 >. 114,0] 14,6|— | 

Q >» 82 » 3 > (1381134129 
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| Medeltalstabell för bröstfenans bredd vid basen i Xx af |..5| 115 Sto | 
| kroppslängden. I 


























| Alla exemplar medräk., respektive 8smä, 5 medelstora, 7 stora. 6,6 | 7,4 | 7,9 
Färska 1. spritlagda exemplar, > 6 > 3 > 6 > 6,7 | 7,71 81 
| d > 1 > 1 > 0 > 7,0 8,3 — 
| Q »8 > 2 > 4 > 6,51 7,41 82 
| Medeltalstabell för bröstfenans största bredd upptill i «af Små. del Sto- 
kroppslängden. stora. | = 
| 


' Alla exemplar medräk., respektive 9 små, 5 medelstora, 5 stora. | 11,3 | 12,4 | 12,0 
| Färska 1. spritlagda exemplar, » 7 > 3 > 4 > 11,6 | 12,4 | 12,0 
| 3 >» 251 > 0 > Maler, 

| 9 >» 82 » 3 > |122/11,8|12,0 


> 


I likhet med de opariga fenorna bli bröstfenorna relativt 
lägre allt efter fiskens tillväxt, men i stället tilltaga de i bredd, 
hvilket i synnerhet tydligt visar sig vara förhållandet med fen- 
baserna men äfven, ehuru i mindre grad, med sjelfva fenorna. 
Hos yngre individ äro dessa fenor sålunda betydligt högre än 
breda, men med åldern närma sig dessa mått alltmera hvaran- 
dra, så att hos ett par af de största exemplaren är till och med 
fenans bredd större än dess höjd. Att döma af medeltalsta- 
bellerna skulle fenorna vara både högre och bredare hos hanen 
än hos honan, men samma sak gäller här som vid de opariga 
fenorna, der samma skilnad visade sig, nämligen att man ej kan 
afgöra detta, förrän ett rikare material blir tillgängligt. Af ta- 
bellen öfver alla de relativa måtten framgår, att en ganska stor 
individuel variation äfven vid dessa mått förefinnes, och möjligt 
är, att den antydda könsskilnaden blott är en tillfällig sådan. 
I synnerhet i ögonen fallande höga bröstfenor finnas hos exem- 
plaren N:o 24, 29 och 49, alla medelstora eller stora exemplar. 
der fenorna borde vara lägre. Åtminstone ett af exemplaren, 
N:o 29, är en hona, och detta visar, att äfven bland dem stora 
tenor kunna förekomma. De båda andra äro obestämda till könet, 
och möjligen kan ju deras stora utveckling af bröstfenorna bero 
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på att de varit hanar. Härför tala dock ej, åtminstone hrai 
N:o 49 vidkommer, de låga rygg- och analfenorna. 


Afståndet mellan analfenans och ryggfenans spetsar. 


Medeltalstabell för afståndet mellan rvgg- och analfenspetsar- 


Sto- 
na i % af kroppslängden. = 


Me- 
Små. u 
stora. 








Alla exemplar medräk., respektive 17 små, 11 medelstora, 9 stora. 145,4' 129,6 118: 
Färska 1. spritlagda exemplar, > 12 >» 8 > 8 >» 143,3 1300 119: 
ST 2» 2 » 1 » [|142,2134,312: 

Q » 20» 3 > 4 » 148,1/125,3,117. 





Dessa mått ha i allmänhet uppgifvits af de flesta, sor 
omnämna fynd af denna fisk, och då det ej gerna kan tag 
på mer än ett sätt, får man antaga de lemnade siffrorna son 
fullt tillförlitliga, åtminstone då de afse färska eller spritlagds 
exemplar. En betydlig skilnad förefinnes, som synes, mellan yngre 
och äldre exemplar i detta afseende. Då största kroppshöjde 
inberäknadt rygg- och analfenor hos de yngsta exemplaren är 
ungefär 12/2 gång kroppslängden (159,5 % och 154,8 % hos exem 
plaren N:o 4 och 3, hvilka likväl äro stoppade) sjonker der 
raskt med åldern, så att den hos de äldsta exemplaren standor 
blir föga större än längden (hos ett danskt exemplar, N:o 39. mätt 
af STEENSTRUP & LÖTKEN, är procenttalet blott 104,4.) 

I likhet med förhållandet vid rygg- och analfenornas böj 
och naturligtvis beroende af detta äro medeltalen för större hooe 
mindre än för hanarne, och möjligt är ju som förut nämnts, & 
detta kan vara könskaraktär. För öfrigt variera exemplares 
högst betydligt i detta afseende. Hos. den största honan, e! 
ex. omtaladt af LIDTH DE JEUDE, var procenttalet sålunda 125« 
och hos en annan hona ungefär lika stor som den nyss omtalsi 


från STEENSTRUP & LÜTKEN och äfven mätt af dessa författat 


var motsvarande tal 126,6, sålunda betydligt större än det & 


förda minimitalet 104,4 och äfven större än måttet från ea ' 
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plaret N:o 42 (der det är 122,8), som enligt professor COLLETTS 
meddelande varit en hane. 


Gälspringans vertikala diameter. 


Då en del af de författare, som lemnat mått på olika delar 
af denna fisk, äfven medtagit gälspringans höjd, har jag uti den 
medföljande tabellen upptagit dessa, kompletterade med måtten 
från de exemplar, jag sjelf mätt. En enda blick på denna 
tabell visar, att gälspringans höjd nägorluuda jemnt tillväxer 
med tillväxten i längd, hvarför samma proportion (omkring 6 «) 
mellan detta mått och kroppslängden ungefär bibehålles hela lif- 
vet igenom. 


Den gjorda jemförelsen visar sålunda, att en ganska betyd- 
lig skilnad förefinnes mellan yngre och äldre individ af denna art. 
De viktigaste åldersförändringarne äro följande. Kroppshöjden 
aftager betydligt, rygg- och analfenorna flyttas närmare hufvu- 
det, dessa fenor och bröstfenorna aftaga i höjd samtidigt med att 
de tilltaga i eller åtminstone bibehålla sin bredd, och hufvudet 
och framkroppen aftaga i längd; allt detta i förhållande till 
hela kroppens längdtillväxt. 

När så äfven andra ålderskaraktärer tillkomma, såsom stjert- 
fenans inbuktning, utvecklingen af benknölar i dess kant, ut- 
växten af ett stort tryne med benknölar, förlasten af tandla- 
mellerna i munnen etc., kan man lätt förstå uppställandet af de 
mänga arterna, i synnerhet som en del af dessa äro grundade pa 
uppstoppade exemplar, hvilka naturligtvis kunna i ofantlig grad 
afvika fran det vanliga utseendet allt efter uppstoppningssättet. 

Huruvida åter någon könsskilnad föreligger, kan jag som 
sagdt omöjligt afgöra på dessa få könsbestämda exemplar. Dock 
är det temligen tydligt, att i yngre stadier åtminstone ingen mer 
framträdande yttre skilnad finnes mellan könen. Detta gäller 
såväl de mått jag förut diskuterat, som äfven hela det yttre 
utseendet. Det i godt stånd varande hanliga exemplaret från 
Kristiania öfverensstämde fullkomligt till form och utseende med 
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de tre smärre honliga exemplar i sprit, som stått -till mitt för- 
fogande, med undantag deraf att en af honorna (Kristiania-ex.) 
redan hade ett väl utveckladt tryne! med tydlig benknöl, men 
detta är ju blott en individuel variation, då de öfriga honorna 
saknade sådant. Möjligt är dock, att med tilltagande ålder 
bröst-, rygg- och analfenorna bli större hos hanen än hos honan, 
och möjligt är äfven, att någon skilnad i habitus mellan hane 
och hona kan med åren visa sig i något annat afseende än de af 
mig nu undersökta, alldenstund det enda större hanliga exemplar, 
jag kunnat granska, var delvis defekt och sålunda mindre lämp- 
ligt för undersökning af habituskaraktärer. 

De få anteckningar jag kunnat göra öfver det stora hanliga 
exemplarets yttre utseende förutom förut omnämnda mått visa 
emellertid en fullkomlig öfverensstämmelse med öfriga författa- 
res beskrifning på honan.? Ryggfenan har 18 strålar, hvaraf 
de 6 främre äro ogrenade, de öfriga solfjäderslikt utbredda i 
spetsen. 8:de och 9:de stralarne äro längst och bilda tillsammans 
med den 7:de fenans spets (hos den lilla hanen funnos 5 enkla 
och 12 grenade strålar i ryggfenan). Anulfenan består af 16 
strålar, de 5 första enkla; 5:te är längst och bildar framkanten 
af fenans spets (samma förhållande hos lilla exemplaret). Bröst- 
fenan har 13 strålar, hvaraf den bakersta är mycket liten; 5:te 
strålen längst. Den 4:de börjar grena sig (lilla exemplaret har 
12 (2 enkla, 10 grenade) bröstfenstrålar). Stjertfenan har 7 
rundade flikar med en grund inskärning i midten af ungefär en 
fliks bredd; antagligen är denna inskärning ästadkummen derige- 
nom att midtfliken af någon anledning blifvit hämmad i sin ut- 
växt. Emellan flikarne sitta som vanligt hos större exemplar 
benknölar, som för öfrigt finnas äfven på ett par andra ställen 
i stjertfenans kant (hos det lilla ex. är stjertfenan hel och utan 
benknölar). 








1 Förekomsten af ett sådant tryne, som ansetts skilja O. Nasus från O. Retzii, 
hos detta ex., som för öfrigt är en typisk «<O. Retzii>, bidrager att visa ohäll- 
barheten af att skilja dessa arter från hvarandra. 

2 WAHLGRENS och HARTINGS ex. äro båda honor. 
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Kotorna äro 17 till antalet, och innanför käkarnes kanter 
synas ej spår till de hos de mindre exemplaren alltid förekom- 
mande tvärställda tandplattorna, men strax bakom det härda 
käkpartiet sitta några små koniska tänder fästade i munhålans 
bindväf. Som lemningar efter ungdomsårens tandplattor kunna 
dessa tänder dock omöjligt betraktas, utan får man väl antaga. 
att dessa äro helt och hållet bortnötta. 


I de medeltalstabeller, jag i det föregående lemnat för de 
olika måtten, äro ej medräknade ett par exemplar, som i vissa 
fall tyckas afvika från vanliga förhållandet, hvarför jag nu vill 
uppehålla mig något vid dessa särskildt. 

Det ena af dessa exemplar är ett, som den 29/10 1889 fånga- 
des utanför norra Chiles kust och sedan beskrifvits af Dr. R. A. 
PHILIPPI som en ny Orthagoriscus-art under namn Örthagoriscus 
eurypterus. Denna nya art skulle skilja sig från Orthagoriscus 
mola genom följande karaktärer. 1. Kroppen är mera långsträckt. 
2. Rygg- och analfenorna ligga mycket längre fram. 3. Dessa 
fenor äro bredare och högre. 4. Stjertfenans bakkant har inga 
skilda benknölar, utan hela kanten är förbenad. 

Af de lemnade måtten på exemplaret (se tabellen) framgår, 
att förhållandet mellan höjd och längd är 45,0% utvisande, att 
exemplaret är mycket lågt, men af tabellen synes äfven, att skil- 
naden i detta afseende mellan ifrågavarande exemplar och likstora 
bland de typiska O. mola ej är så stor. Hos exemplaret N:o 
49 är jua detta procenttal 48,5 och hos N:o 47, ett exemplar med 
närmast högre tal, 52,2, hvadan alltså skilnaden mellan dessa är 
större än mellan dem och PHILIPPIS Ö. eurypterus. Någon an- 
ledning att på grund af kroppens stora långsträckthet uppställa 
denna art tror jag derför ej förefins. 

Hvad den andra karaktären beträffar, har PHILIPPI ej lem- 
nat några mått på fenornas afstånd från munöppningen, men är 
hans figur riktig, skulle procenttalet för ryggfenans afstånd till 
munnen vara 56,4 och analfenans 53,8 allt i förhallande till 

Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förk. 1900. Ärg. 57. N:o 5. 6 
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kroppslängden. Af tabellen synes, att det första måttet mycket 
väl öfverensstämmer med förhållandet hos andra stora exemplar, 
och att ryggfenans läge sålunda ej alls afviker från allmänna 
regeln, men hvad analfenan beträffar, ligger denna ovanligt långt 
fram och har till och med kommit längre fram än ryggfenan, 
något som bland de större exemplaren endast var fallet med 
N:o 43. Möjligt kan ju vara, att dessa afvikelser i båda fallen 
äro öfverensstämmande med verkliga förhållandet, men då kan 
ju ej det chilenska exemplaret på grund af denna karaktär upp- 
sättas som egen art, då precis samma egendomlighet förekommer 
hos ett af de typiska individen, men troligare är, som jag förut 
nämnt, att denna afvikelse beror på någon felmätning eller annat 
misstag. Det chilenska exemplaret tyckes vara stoppadt, och an- 
tagligen är ritningen gjord efter det stoppade djuret, och då kan 
ju lätt analfenans egendomliga plats förklaras som beroende på 
oriktig preparering. 

Ej heller den tredje karaktären lemnar det ringaste skäl att 
anse ifrågavarande exemplar som skild art. Procenttalen för 
rygg- och analfenans höjder i förhållande till kroppslängden äro 
33,8 och 33,4 och för deras bredder 20,3 hvilka siffror mycket 
väl öfvensstämma med de typiska stora exemplarens. Hvad höj- 
den beträffar äro fenorna till och med ganska tydligt lägre än 
medeltalet, som enligt tabellerna sid. 617 voro 36,4 och 34,1, och 
sak samma är förhållandet med ryggfenans bas då äter analfe- 
nans bas är något obetydligt bredare än det erhållna medel- 
talet (20,1). 

Hvad till sist den fjerde karaktären angår, är ju äfven den- 
na karaktäristisk för stora exemplar af Orthagoriscus mola, och 
då öfriga af PHILIPPI lemnade mått och beskrifningen af hela 
fisken mycket väl låta förena sig med en vanlig stor Orthago- 
riscus mola,! anser jag för säkert, att denna Orthagoriscus euryp- 
terus ingenting annat är än ett mycket stort exemplar af den 





I) Det enda mått som afviker är gälöppningens >Länge>, hvarmed väl ej kao 
menas annat än dess höjd. Detta mått är angifvet mycket stort, ehuru det 
ej synes på figuren; möjligt är, att det är taget på något afvikande sätt. 
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vanliga Orthagoriscus mola, hvars förekomst i Stilla hafvet är 
förut antecknad från Japan och Kalifornien (enligt STEENSTRUP 
& LÜTKEN p. 69) och PHILIPPI anser, att ett annat af honom 
beskrifvet mycket dåligt stoppadt exemplar från Chiles haf är 
en sådan vanlig klumpfisk. Jag har i mina tabeller medtagit 
detta exemplar som N:o 26, och jag tviflar ej alls på att äfven 
detta är en vanlig Orthagoriscus mola, ehuru ett par af måtten 
äro ansenligt afvikande från vanliga förhållandet, men detta kan 
man med säkerhet tillskrifva den mycket dåliga prepareringen. 


om nn 


Det andra omnämnda afvikande exemplaret är Prins ALBERTS 
AF MONACO, beskrifvet af CoLLETT. Stjertfenan löper hos detta 
individ ut i en lång spets, hvilket gör, att procenttalen mellan 
de öfriga måtten och totallängden blifvit så ovanligt små (se ta- 
bellen), men reducerar man kroppslängden med längden af detta 
egendomliga utskott, bli de då erhållna procenttalen fullkomligt 
öfverensstämmande med vanliga förhållandet hos stora exemplar 
med undantag af bröstfenorna, som likväl bli egendomligt små. 
COLLETT anser äfven, att detta exemplar är en vanlig Orthago- 
riscus mola, ehuru stjertfenan förändrat sig på detta besynner- 
liga sätt. 

Denna mening hyses äfven af andra författare, som omnämnt 
detta fynd, men STERBNSTRUP & LÜTKRN antyda likväl (sid. 54), 
att detta individ möjligen skulle vara en Orthagoriscus lanceola- 
tus LIENARD eller hvilket antagligen är det samma en Orthago- 
riscus osyuropterus BLEEKER. Nedanstäende jemförelse mellan 
mätten af LIENARDS tvä typexemplar och Prins ALBERTS exem- 
plar visar ju ocksa ganska stor Öfverensstämmelse mellan 
dessa, och af de korta beskrifningarne framgär efter mitt förme- 
nande intet, som skulle kunna berättiga att skilja dem ät till 
arten. 

Likheten mellan dessa individ framgår äfven deraf, att de 
alla ha ovanligt många utvecklade stjertfenstrålar, hvilket hos 
Prins ALBERTS exemplar enligt COLLETT beror derpå att de två 
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Prins 


Liénards 
exemplar N u 








DV hs el ee ae 1,300| 2,500 | 2,000' 
Kroppens höjd i procent af kroppslängden . . . . . . 50,0 | 43,5 | 43,0 | 
Ryggfenans > > I ooo 8 dre & 29,2 | 32,9 | 35,0 | 

>» — bredd > Be a ee ı 18,5 | 18,0 | 20,0 
Analfenans höjd > er 26,9 | 31,8 ! 35,0 Ä 
> bredd > De nr 14,6 | 16,1 | 17,5 | 
Bröstfenan höjd > AN er 10,0 | 10,2 9,5 | 
50. 


» bredd > et et 6,7 | 5,1 








mellersta strålarne äro uppdelade i sju för att stödja den utlö- 
pande fliken. Äfven tyckas bröstfenorna, hvilka som nämnts äro 
ovanligt små hos Prins ALBERTS exemplar, äfven vara mindre 
utvecklade hos LIÉNARDS och BLEEKERS exemplar, der strålarne an- 
ges blott vara 7—9,! då de hos Orthagoriscus mola vanligen 
äro omkring 12. 

Om sålunda Prins ALBERTS exemplar och Orthagoriscus lan- 
ceolatus och Örthagoriscus oxyuropterus tillhöra samma art, upp- 
står likväl den frågan, om denna verkligen skall anses vara skild 
från den vanliga Orthagoriscus mola. Att urskilja denna blott 
på grund af stjertfenans afvikande form kan ej vara berättigadt, 
förrän man kan visa, att denna afvikelse ej kan vara beroende 
af individuela variationer. Hos intet af exemplaren äro dessa 
fenutskott lika hvarandra. Till och med LIÉNARDS båda exem- 
plar äro olika; på det ena voro kanterna konvexa, på det andra 
konkava, och båda skiljde sig betydligt från det korta trubbiga 
med benknölar i kanten försedda utekottet hos BLEBKERS exem- 
plar. Hos alla dessa tre var dock stjertfenan fullkomligt symme- 
trisk, hvilket ej tyckes vara förhållandet med Prins ALBERTS 
exemplar, der fenfliken, enligt hvad fotografien utvisar, öfvergår 
jemnt i stjertfenans ryggkant, under det den åter med en nästan 
rät vinkel är afsatt från dess bukkant, hvarjemte fliken har en 


— on Pe 


. 2 Li£nanp sjelf akrifver 17, hvilket dock uppenbarligen är misstag. STEENSTRUP 
& LÖTKEN anse, att det är tryckfel för 7, dä BLEEKER tror det skall vara 1— 7. 
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mer dorsal än ventral plats. STBENSTRUP & LÜTKEN omtala sid. 
39 ett exemplar. som Professor REINHARDT på en resa öfver 
Atlanten afritat och försett med en kort beskrifning, hvilket ex- 
emplar igenfinnes i mina tabeller under N:o 47. Detta individ 
hade stjertfenan utlöpande i flera spetsar »i ulige store og ure- 
gelmessige Tunger», och häraf ser det ut, som om öfvergånger 
skulle finnas mellan den normala med runda, låga utbuktningar 
försedda stjertfenan och den med en enda långt utlöpande flik. 

Att denna fena, som hos Örthagoriscus kan betraktas som 
ett reduceradt organ, i likhet med öfriga sådana bildningar är 
underkastad ganska stora individuella variationer. kan ej före- 
falla så egendomligt. Den långa stjertfensfliken kan möjligen 
tydas som en då och då uppträdande atavistisk bildning. Men 
egendomligare skulle vara om en förlängd stjertfena vore förbun- 
den med mindre utvecklade bröstfenor. Visar sig detta mot för- 
modan vara konstant, lider intet tvifvel, att man här har att 
göra med en sjelfständig art eller åtminstone varietet och ej 
någon tillfällig individuell variation. Hvad LIÉNARDS båda ex- 
emplar beträffar, uppger han som sagdt strålarnes antal i bröst- 
fenan till 17, och STEENSTRUP & LÜTKENS gissning, att detta är 
tryckfel i stället för 7, är ej mera värd än en gissning, att det i stället 
skall stå 12 eller 13 (det vanliga antalet hos Orthagoriscus 
ınola) och de mått, LIÉNARD har lemnat på bröstfenan, peka i 
vissa fall hän på betydligt större fenor än hos Prins ALBERTS 
exemplar, hvarför nog antagligen den påvisade öfverensstämmelsen 
mellan dessa exemplar i stjertfenans form samtidigt med smärre 
bröstfenor, blott är tillfällig eller kanske rent af ej existerar. 

Mycket intressant skulle vara att få göra en jemförelse 
mellan ett exemplar af Orthagoriscus lanceolatus i färskt eller 
spritlagd tillstånd och en vanlig klumpfisk för att utröna om 
några verkliga skilnader finnas mellan dessa former, och om ej 
det skulle visa sig, att äfven denna nu i allmänhet som konstant 
erkända art skulle i likhet med så många andra Örthagoriscus- 
arter blott vara en Orthagoriscus mola. 
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Tabell öfver alla exemplarens olika mått 





Exemplarens nummer. . . . |1 | 2 | 3| 4 


= le 












Kroppens största höjd (fenorna ej 
medräknade.) . . . ... 82,3 
Afstånd från öfverkäkens spets 





64,4 | 65,5 72,3 | 61,0 66,7 





I; 

N | 

66,8 | 66,3, 685 
i 


till ryggfenans bas . . . .| — 
Afständ från öfverkäkens spets 












till analfepaus bag . . . .| — | — [671 65,5 un 62,5 
Afständ frän öfverkäkens spets | 
till bröstfenans bag . . . .| — | — 135,0 383,0 | — 132,9 344 


Afstånd från öfverkäkens spets 


till gälöppningen . . . . . — — 132,6 30,9 | 32,8 | 29,1 31,9 | 
| 





Afständ från öfverkäkens spets 





| 





till Ögat: ran få — — |15,1| — | 13,9 | 13.8 | 15,3 | 13,1 | 13.2; 
Ryggfenans höjd (mätt från | 
främre vinkeln) . . . . . 54,2 | — |46,9| — |44,7 | — | 46,8 | 47,9 | 47,2 | 43,8 | 43,3 
Analfenans höjd (mätt från främ- 
revinkeln). 222220. 53,4 | — |50,7| — 145,9 | — 44714571334 | 42,5 1321 
| Ryggfenans bredd vid basen .| -- | —- 8 — | 4,0 — 124,3 | 21,7 | 18,5 | 18,1 | 24,0 | 
Analfenans bredd vid basen . | -- | — 120,21 -- 120,7 | — | 23,4 | 21,9 | 16,6 | 22,1 | 22,1 
Bröstfenans höjd mätt-frän främ- 
re vinkeln. . . . 2... — | — [1448| — |14,1| — |13,8|13,4 | 13,8 | 13,7 15,0 | | 
Bröstfenans bredd vid basen . | — | — | 62) — I! 6,61 — | 6,41 6,4 60 6,7 10 ; 
Bröstfenans största bredd . . .| — : — |11,0| — | 9,41 — | 12,1 | 11,7 | — 10,91 12,1: 
Gälöppningens vertikala diameter] — | -— | 6,4| — | 6,6! — | 60| 6,0! — | 6,9 | 59' 
Kroppens största höjd (fenorna ; 
| medräknade) . ...... | — 185,3 154,8 159,5/152,9 — 1148,9.151,1 150,2 143,2 141,7 


De med kursiv stil tryckta måtten äro tagna från färska eller spritlagda exemplar; de öfrigs 
från stoppade eller härleda från sådana exemplar, som jag ej med säkerhet kunnat föra till den | 
första kategorien. | 

Uppgift om fyndort och litteratur för de olika exemplaren. (Se den särskilda litteratar 
förteckningen på de angifna författarnes namn) N:o 1 Yarrell pag. 437; exemplaret utan fyndort. 
stoppadt i Museum of the Zoological Society. N:o 2 Strömstad; Steenstr. o. Ltkn. pag 44; Gö 
teborgs museum. N:o 8 Bohuslän; Riksmuseet i Stockholm (Sundevalls ex.) N:o 4 Tasmanien. 
Steenstr. o. Ltkn. pag. 42; British museum. N:o 5 Bohuslän; Riksmuseet i Stockholm (Lovens ex.) 
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uttryckta i procenttal af kroppslängden. 



































.69,0 | 67,3 | 68,0 | 69,9 | 63,8 | 66,3 | 69,1 | 69,1 | 58,2 | 63,6 | 68,4 | 69,7 | — |66,7 | 58,1 | 62,9 
| I 
| | | 
re EZ Ze GE 7 En Pe a En 72 pe Even 5 
2 BV] Sn NE ER SERHEL. 2 ER ie 67T - I - I —- | - 
| 
ögla lar lf] or IS INA 
u | Bl 
- 3141 —- | - |- |- | - | - | - | — |30,71283 314| — | — | — 
| ' 
— er — | -- 1- 1—- 1—- 1158| — | — | — 1130| — | — I 114,6] — 
| 
1101265 — | — | — 142,9 | 46,4 — rn 389,5 | — | — 45,2 | 52.3 | 40,7 
142,6 — | — | — [40,5 | 46,1 I — l41,8|45,5) — | — I — 145,2 | 48,2 | 38.6 
ee ee | 117, a Be 20,0 
er 121,0 ee Af Jar EL PUR 200 
| | | 
1123| |- 1-1 —- 1121| ,— |— 1140) — 1150| — 16 IR 
2 2: IR DR, DA aa) 5 m a ag 
1129| - |- |— | - [107| — = | je] -|- er 
-!63|—- |—- I — I|—- I &1| —- | — | - |\- I|— I- ee _ 
i 
-— 1 —  1150,01187,7| — 142,7|136,4 130,9 145,4] — a 147,1] — |188.7 134,4 


I 


N:o 6 Wahlgren pag. 17; Lunds museum. N:o 7 och 8 Strömstad; Riksmaseet i Stockholm. 
N:o 9 Kröyer. N:o 10 Bergen; Upsala museum. N:o 11 Norges sydkust; Kristiania museum 
(år antagligen ex. 10 hos Steenst. o. Ltk. pag 44.) N:o 12 Gilleleje Danmark. St. o. Ltkn. pag. 
43. N:o 18 Norges sydkust; Kristianiae museum. (Är antagligen N:o XIII hos St. o. Ltkn. pag. 
4). N:o 14 Strömstad; Malm pag. 601 (Rygårds ex.). N:o 15 Bohuslän. Steenstr. o. Ltkn. pag. 
4: Göteborgs museum. (Ekströms ex.) N:o 16 Fredrikshald (Norge); Steenstr. o. Ltkn. p. 44. 
N:o 17 Haddingstonshire. Smith. N:o 18 England. Embleton. N:o 19 Särö (Halland). Malm 
pag. 600. N:o 20. 21. Ex. XI o. XII i Steenstr. o. Ltkn. p. 44 (enl. dessa författare förva- 
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Tabell öfver alla exemplarens olika mått 








— U. LL mA —_—_____ [MAI ML RR nn nd 
Exemplarens nummer . . . | 28 28 | 29 | 30 9 [30 |3ı |32|3 | 832 | 38 | 34 | 36 | 36 we 
= sn CBE CN 2,0: 

; 1,200 = 100 14 490 

| Kroppens största höjd (fenorna | | 

ej medräknade) . . . . . 68,11 59,1 | 62,9 | 54,0 | 59,81 68,2 | 58,3 PM — 157,1 156,7 
Afstånd från öfverkäkens spets | | 

till ryggfenans bas. . .| — | — 158,2166,5 | — 163,2 | 68,3 62,6 | — | — | — 
Afstånd från öfverkäkens spets 

till anelfenans bas. . | — | — 167,91 64,7 | — 1 70,11 70,81 70,7 | — | — | — 
Afstånd från öfverkäkens spets 

till bröstfenans bas. . . |31,6132,1| — 133,0] — 132,5 | 32,51 32,5] — | — | — | 
Afständ från öfverkäkens spets 

till gälöppningen . . . .| — 129,2 132,2 130,8) — 129,1129,1] — |- I — I — 4 
Afstånd från öfverkäkens spets | 

till ögat. . ...... — 1 13,1 | 13,9 | 14,6] — 118,21] — | — | — — 
Ryggfenans höjd (mätt från 

främre vinkeln) . . . . . 42,0 | 45,5 | 39,7 | 37,9 | — 146,2 | 46,7] — | — _ 
Analfenans höjd (mätt frän 

främre vinkeln).. . . . . 42,0 | 41,8 | 39,1 | 37,1 | — 188,5 |450| — | — — 
Ryggfenans bredd vid basen . | 21,0 | 21,4 | 24.0 | 17,9 | — 119,7 | 26,7 | — | — — 
Analfenans bredd vid basen . | 21,0 | 20,5 ' 19,8 | 17,9 | — 122,2 | 25,01 -— | — — 
Bröstfenans höjd (mätt från 

främre vinkeln) . . . | — 115,01 11,81 14,8] — 113,71 14,6| — | — — 
Bröstfenans bredd vid basen . | — | 7,31 7,6) 67| — | 6.21 831 — | — | =.‘ 
Bröstfenans största bredd . . | — 112,9 | 10,7 | 12,5| — |12.0| 13,7] — | — | _ |! 
Gälöppningens vertikala diem) — | 6,8 5,9 | 5,81] — ı 6,8] 6,7| — | — | — 
Kroppens största höjd (fenorna 

medräknade) . . . . . . — 182,7|125,7 120,5] — 1129,9/137,5 181,7|128,1 132,1|117.6 





rade i sprit i Kristianie museum, hvilket dock ej nu längre är fallet). N:o 22 Öresund 
Retzius. N:o 23 Cornwallis. Willughbeii. N:o 24 Montpellier. Jourdsin. N:o 25 Plymouth 1832. 
Steen. o. Ltkn. pag. 46. N:o 26 Chili. Philippi. N:o 27 Halsenö. Bergens museum i sprt 
enl. Steen. o. Ltkn. p. 44. (Enl. Dr. Appellöfs meddelande skall dock Bergens museum ej hs 
något spritlagdt ex.) N:o 28 Cleland. N:o 29 Halland. Wahlgren. N:o 30 Vejlefjord, Dan 
mark. Steen. o. Ltkn. pag. 22. (Ex. C.). N:o 31 Nordsjön? Riksmuseet. N:o 32 England. 
Sutherlandshire. Campbell. N:o 33 Norges vestkust? Upsala museum. N:o 34 Shetlandsöarna. 
Riksmuseet. N:o 35 Callantsoog. Lidth de Jeude (2.). N:o 36 Firth of Forth. Thomson. N:o 37 
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uttryokta i procenttal afkroppslängden. 
































39,40 | 41 [42 | 43 | 44 | 45 146 | 47 Jag 149 I 50 lör | Is ERS 
3= 2» 
2jel=lel-lol=l=l=lel=1=1= star} 
| 1. 2,220 [2,000 
| | 
39,5 | 57,0 | 56,5 | 54,6 | 52,7 | 60,5 | 56,9 | — 152,2 | 62,8 | 48,5 | 59,0, — 45,0 143,0 
158,5 | 56,3 159,2 | — 166,3 | 69,2 158,3 | — | — 166,0 156,6| —  — — | — 
| 
Le 64,9 | 59,8 | — 158,6 | 67,0 | 68,7 | — | — 168,6 | 70,0| — ' — — | — 
- | — 132,71 — |29,4| — | — | — 130,91 30,0 | 30,9 | — s ee 
239 30,1 | 30,8 | 27,2] — |30,3|28,5| — |25,2 | 28,2 | 24,8 | — - —- | 
13,8 | 12,1| — 112,01 14,2) — | 11,4) 11,6 | 10,8] — '— | — - 
- :39,2 | 84,5 | — | — 139,41 39,91 38,6 | 33,6 | — 126,9 | -— | — | 33,8 350 
338 ' 39.1 | 82,4 | — | — |36,7|37,4|36,0|20,8| — 2260| — | — | 33,4 | 35,0 
239 24,2 | 24,51 — |22,3|122,5|208120,0| — 1188|20,6| — | — ı 20,3 | 20,0 
21,5 ' 21,9 | 21,4 | — |212| 19,7 117,8] — | — Ias7l226| — | — | | 20,3 |17,5 
| 
A 13,3 | 18,4 | — | — I 11.31 11,51 — I 13,71 — |145| — ı — — 2 
Bu 146 - le | TS ale |- | Bla | 95 | 50 
12,0 I 11,7 | 12,1] — | — [12,41 11,9] -— - I- | - | —- | - — m 
| 54] 5,11 5,5 — | — I 58 — | — | 6,21 — | B,4l — -) 9,5 - 
104,4-126,6|114,9|122,8]118,5 [112,9] 124,9] — | — [1250| — | — jo | 111, = 





| 
| 


Portugal. Girard. N:o 88 Helder. Harting. N:o 39 Thorö Rev. Danmark. St. o. Ltkn. pag. 
21 (Ex. B.). N:o 40 Kalö. Danmark. St. o. Ltkn. pag. 22. (Ex. D.). N:o 41 Bergenstrakten. 
Bergens museum. N:o 42 Lister. Kristiania musenm. (Collett i bref). N:o 48 Helder. Reu- 
tens. N:o 44 Sevedö. Danmark. Seenstr. o. Ltkn:s typex. (Ex. A.). N:o 45 Riskjser. Danmark. 
St & Ltkn. pag. 23. (Ex. E.). N:o 46 Dorsetshire. Parlby. N:o 47 Atlanten. Reinhardts ex. 
$t. o. Ltkn. pag. 89. N:o 48 Ameland. Lidth de Jende (1). N:o 49 Forth of Clyde. Campbell. 
N:o 50 Nya Zeeland. Hamilton. N:o 51 Nya Zeeland. Williams. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 5. 
Stockholm. 


Meddelanden från Upsala kemiska laboratorium. 


258. Om Krysean. 


Af Amanuens GUSTAF HELLSING. 


Meddeladt den 9 Maj 1900 genom P. T. CLEvE. 


Låter man svafvelväte inverka på nitriler, erhållas som 
bekant tioamider med sammansättningen RCSNH,. I syfte 
att erhålla den mot cyanvätesyran sålunda svarande tioform- 
amiden, HCSNH,, har WaLLacH!) latit svafvelväte inverka 
på en vattenlösning af cyankalium. Härvid erhöll han emeller- 
tid ej den väntade tioformamiden, utan i stället en förening med 
sammansättningen C,H,N,S,, hvilken han på grund af dess färg 
kallade Krysean. 

Emellertid inlät sig ej WALLACH på någon undersökning 
öfver denna förenings konstitution, utan anför endast dess vig- 
tigaste reaktioner och förhållanden. 

För att i någon mån kunna klargöra kryseanets konstitution 
har jag framställt sådant efter WALLACH's metod. 

I likhet med honom erhöll jag efter mättning af en cyan- 
kaliumlösning med svafvelväte en kristallinisk ljusgul fällning 
under det att själfva lösningen var af mörkt rödbrun färg. Det 
pa detta sätt framställda kryseanet har sedan vanligen renats 
genom tvä omkristalliseringar ur kokande vatten. 

De sälunda erhällna kryseankristallerna hafva en glänsande 
gulbrun färg. Genom utkokning med blodlutkol har jag dock 


— 





1) Ber. VII: 1, p. 902, 1874. 
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erhållit krysean med en ljust guldgul färg. Som emellertid det 
medföljande färgämnet mäste vara ytterst intensivt har den 
mörkare färgtonen på det ur vatten enbart omkristalliserade 
materialet praktiskt taget intet inflytande på vare sig analyser 
eller reaktioner, hvarför jag också i regel ej underkastat mate- 
rialet fullständig rening. Till det, som WALLACH meddelar an- 
gående kryseanets egenskaper, vill jag blott foga följande. Det 
är lättlösligt i isättika, svårlösligt i benzol samt nästan olösligt 
i kolsvafla och kloroform. Ur alkohol kristalliserar det i platta 
nålar med ungefär samma utseende som de, hvilka erhållas ur 
vattenlösning. | 

Upphettadt till omkring 200° börjar det mörkna saınt smälter 
vid 204° under fullständig sönderdelning. 

Analyser utförda på krysean, renadt genom två omkristalli- 
seringar ur vatten samt torkadt i exsiccator: 

I. 0,2410 gr. substans gaf vid förbränning i slutet rör med 
blykromat 0,2690 gr. CO, och 0,0774 gr. H,O. 

I. 0,1367 gr. substans gaf 31,2 kem. kväfgas vid + 16,4’ 
C. och 754 m.m. bar.-tryck.?) | 

III. 0,1849 gr. substans gat vid svafvelbestämning enligt 
Kıason’s metod 0,5404 gr. BaSO*®. 

I procent: 


Beräknadt. Funnet. 
I. I. HI. 
C, 48 30,19 30,41 — Ad 
H 5 d 3,14 3,42 ° — — 
N, 42 — 26,42 = 26,67 = 
S 64 40% = 2 40,20 








159 100,00. 


Då man inleder svafvelväte i en cyankaliumlösning försig- 
går reaktionen emellertid ej sålunda, att kryseanet så småningom 
utfaller, utan under de första timmarne absorberas svafvelväte, 


!) Vattenångans tension bar enligt å fysiska institutionen härstädes utförd under- 
sökning för 30 % gr. kalilut vid denna och följande kväfvebestämninger be- 
räknats till 4,6 m.m. 
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medan lösningen så småningom gulfärgas, hvarefter kryseanet 
under uppvärmning och stark ammoniakutveckling utkristalliserar 
på en mycket kort stund oafsedt om svafvelväte vidare inledes 
eller ej. På grund häraf låg det ganska nära till hands att an- 
taga, att kryseanet ej bildades direkt genom inverkan af svafvel- 
väte på cyankalium, utan först genom omsättning mellan nägra 
intermediära reaktionsprodukter. 

Såsom sådan första reaktionsprodukt borde man vänta sig 
tioformamid. Emellertid ledde mina försök att ur en cyankalium- 
lösning, hvari svafvelväte till svag gulfärgning blifvit inledt, 
isolera tioformamid, ej till något resultat. 

För att undersöka, huruvida ej reaktionen detta oaktadt 
förlöpte på det sätt jag ofvan framhållit, framställde jag enligt 
A. W. HoyMANN’s metod !) tioformamid, hvartill sattes en kon- 
centrerad cyankaliumlösning i öfverskott. Härvid stelnade allt- 
sammans redan efter några minuter under uppvärmning och stark 
ammoniakutveckling till en kristallgröt. Kristallerna, som ut- 
pressades, omkristalliserades ur kokande vatten. Produkten 
smälte vid 204” under sönderdelning och visade sig såväl genom 
sina reaktioner som egenskaper i öfrigt vara identisk med det 
på vanligt sätt framställda kryseanet. 

Analys på material, torkadt i exsiccator: 

0,2596 gr. substans gaf 58 kem. kväfgas vid 18” C. och 
771 m.m. bar.-tryck. 

I procent: 

Beräknadt för C,H,N;S,. Funnet. 
N 26,42 26,56. 

Detta framställningssätt för kryseanet lemnar ett godt stöd 
för antagandet, att vid inverkan af svafvelväte på cyankalium i 
första hand verkligen bildas tioformamid enligt formeln: 


KCN + 2H,S = KSH + HCSNH,. 


Bildningen af krysean ur tioformamiden har jag tänkt mig 
på det sätt, att vid inverkan af cyanväte på tioformamiden först 


1) Ber. XI, p. 340, 1878. 
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i likhet med förhållandet med aldehyder bildas ett slags tiocyan- 
hydrin enligt reaktionsformeln: 
CN NH, 


XL 
HCSNH, + HCN = Er 
SH. 
Denna tiocyanhydrin synes emellertid ej vara beständig, 
utan kondeuseras under ammoniakutveckling till krysean pa 
följande sätt: 


CN NH, NH, CN CN NH CN 
U SÅ NR RA 
CH' + CM = COH CH + HN 
| | | | 
SH SH SH SH. 


Innan jag redogör för de derivat jag framställt af krysean 
i och för verifierandet af den genom ofvanstående syntes fram- 
gående konstitutionsformeln, vill jag i korthet omnämna en del 
af kryseanets vigtigaste reaktionsförhållanden. 

WALLACH anför, att kryseanet oförändradt löses i syror och 
- alkalier. Detta är också sannt beträffande kalla lösningar. 
Kokas deremot krysean med utspädda syror eller alkalier, sönder- 
delas det af de förra under utveckling af svafvelväte, och af de 
senare under ammoniakutveckling. 

Kaliumpermanganat oxiderar till fritt svafvel och oxalsyra. 
Salpetersyra ger oxalsyra och svafvelsyra. Med ferricyankalium 
eller järnklorid erhållas blott amorfa, ej kristalliserande pro- 
dukter. Sammalunda är förhållandet, då klor, brom eller jod 
får inverka. 

Saltlösningar af tunga metaller ge i allmänhet med krysean 
föreningar af motsvarande metaller. Af dessa äro emellertid 
silfver- och blysalten mycket obeständiga, så att de lätt sönder- 
falla under det att svafvelmetall och afsvaflingsprodukter af 
krysean bildas. 

Får salpetersyrlighet inverka, erhålles enligt WALLACH, om 
man har en vattenlösning, en skarlakanstöd fällning, olöslig i 
vatten samt mycket svårlöslig i alkohol eller eter. I alkalier 





av 
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löses det deremot mycket lätt och med en färg, hvilken jag, till 
skilnad från den af WALLACH helt obestämdt som röd beteck- 
nade, skulle vilja kalla intensivt violett. 

Särdeles lätt erhållas nu dessa färgämnen, så väl af krysean 
som af flera af dess derivat, om deras alkohollösningar upp- 
värmas med amylnitrit. Dock har det ej hittills lyckats mig 
att erhålla något af dem i kristalliseradt tillstånd. 


Salter af krysean. 


Kopparsaltet, 
Cu(C,H,N,S2)- 


Sättes en vattenlösning af kopparsulfat till en varm alko- 
holisk lösning af krysean, erhålles först en ljusbrun flockig fäll- 
ning, som emellertid, så snart öfverskott af kopparsulfat blifvit 
tillsatt, blir kristallinisk och antager en mörkt olivbrun färg. 
Äro lösningarne mycket utspädda, kunna kristallerna erhållas så 
stora, att de synas med blotta ögat och bilda då mörkbruna 
prismor med starkt skimrande ytor. De äro nästan olösliga i 
vatten och alkohol, hvarför de kunde renas genom upprepad 
tvättning med kallt vatten. 

Analyser på i exsiccator torkadt material: 

I. 0,2311 gr. substans gaf vid förbränning med blykromat | 
i slutet rör 0,2168 gr. CO, och 0,0457 gr. H,O. 

II. 0,1486 gr. substans gaf 28,4 kbem. kväfgas vid + 16,3° 
C. och 750,8 mm. bar.-tryck. 

III. 0,2033 gr. substans gaf vid svafvelbestämning enligt 
KLason’s metod 0,4993 gr. BaSO, samt återstoden i skeppet efter 
upplösning i klorvätesyra fällning med svafvelväte och reduktion 
med svafvel i vätgasström (0,0431 gr. Cu,S. 

IV. 0,1894 gr. substaus gaf efter glödgning och reduktion 
med svafvel i vätgasström 0,0395 gr. Cu,S. 

Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 5. 7 
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I procent: 





Beräknadt: Funnet: 
I. I. 111. IV. 
C. 96 25,29 25,58 — — — 
H, 8 2,11 2,20 — — — 
N, 8 22,13 — 22,24 — — 
S, 128 33,72 — — 33,67 — 
Cu 63,6 16,75 — — 16,94 16,79. 
379,6 100,00. 
Kopparsalt, 


Cu(C,H,N,S,), + 4H,0. 


Får vatten under någon tid inverka på det vattenfria 
kopparsaltet, så öfvergå de prismatiska kristallerna så små- 
ningom helt och hållet till fina nålformiga kristaller med ljus- 
brun färgton. Samma sorts kristaller erhållas äfven, om en 
kopparsulfatlösning sättes till en lösning af krysean i vatten 
eller mycket utspädd alkohol. Kristallerna äro mycket svår- 
lösliga i vatten och sönderdelas vid längre kokning dermed. 

Huruvida vattnet förekommer som kristallvatten eller icke, 
kunde ej afgöras, derför att det icke bortgick i exsiccator, och 
substansen i torkskåp började sönderdelas vid upphettning till 
den temperatur, då vatten bortgick. 

Analyser på i exsiccator torkadt material: 

I. 0,1714 gr. substans gaf efter glödgning och reduktion 
med svafvel i vätgasström 0,0301 gr. Cu,S. 

II. 0,1711 gr. substans gaf vid förbränning med biykromat 
i slutet rör 0,1341 gr. CO, och 0,0588 gr. H,O. 

I procent: 


Beräknadt för (C,H,N,S,),Cu + 4H,O: Funnet: 
Cu 63,6 14,08 14,36 
C, 96 21,26 21,38 


His 16 3,54 3,82. 
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Kvicksilfverkloriddubbelsalt, 
C,H,N,S,HgCl,. 


Sättes den beräknade mängden kvicksilfverklorid i alkohol- 
lösning till en varm lösning af krysean, uppstår en i början 
amorf fällning, som dock så småningom, i synnerhet vid upp- 
värmning, öfvergår till kristallinisk. Från en del åtföljande 
amorf substans renades föreningen genom upprepade slamningar 
med kall alkohol. 

Dubbelsaltet bildar små platta, glänsande, gulbruna nålar, 
nästan olösliga i vatten och alkohol. Sönderdelas vid längre 
kokning med vatten. 

Analyser på i exsiccator torkadt material: 

I. 0,3689 gr. substans gaf vid kväfvebestämning 31,7 kbem. 
kväfgas vid + 14,4” C. och 758,9 mm. bar.-tryck. 

II. 0,1637 gr. substans gaf vid klorbestämning enligt KLA- 
son’s metod 0,1073 gr. AgCl. Ur lösningen fälldes, sedan öfver- 
skott af silfver och salpetersyra blifvit aflägsnadt med svafvel- 
väte 0,0879 gr. HgS. 


I procent: 
Beräknadt: Funnet: 

I. H. 
C, 48 — — — 
H, 5 — — — 
N, 52 9,76 10,17 — 
Så 64 — — — 
Hg 200,8 46,56 — 46,30 
Cl, 70.9 16,48 — 16,21 

430,2. 
Pikratet, 


C,H,N,S,C,H,(N0,),OH. 


Erhölls genom att till en lösning af krysean i alkohol sätta 
en beräknad mängd pikrinsyra. Föreningen kristalliserar ur 
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alkohol, hvari den är temligen lättlöslig, i glänsande gulbruna 
nålar. Likaså lättlöslig i eter och vatten. 
Analys på i exsiccator torkadt material: 
0,1687 gr. substans gaf vid svafvelbestämning efter KLASON's 
metod 0,1986 gr. BaSO,. 
I procent: 
Beräknadt för C,H,N,S,C,H,(NU,),OR: Faonnet: 
S, 16,49 16,14. 


Acetylderivat af krysean. 


CH, 
| 
co 


| 
CN N CN 


SAS 
CH CH 
SH SH. 

Få acetylklorid eller acetanhydrid i öfverskott inverka på 
krysean vid vanlig temperatur, eger ej någon reaktion rum. 
Kryseanet löses blott under ganska stark temperaturnedsättning. 
Uppvärmes deremot blandningen på vattenbad, inträder en häftig 
reaktion, under det att reaktionsprodukten utkristalliserar. 

Acetylderivatet, som är lösligt i alkohol, kristalliserar derur 
i guldglänsande fyrsidiga fjäll. Vidare är det lösligt i eter, nä- 
stan olösligt i benzol samt olösligt i vatten. Med amylnitrit ger 
acetylderivatet ej någon färgreaktion. Upphettadt till omkring 
214” börjar det mörkna samt smälter slutligen vid 237° under 
fullständig sönderdelning. 
| Analyser & material renadt genom omkristallisering ur alko- 

hol samt torkadt i exsiccator: 

I. 0,2133 gr. substans gaf vid förbränning med blykromat 
i slutet rör 0,2784 gr. CO, och 0,0694 gr. H,O. 

II. 0,3129 gr. substans gaf vid kväfvebestämning 56,2 kbcem. 
kväfgas af + 16,6° C. och 754,6 mm. bar.-tryck. 
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III. 0,1783 gr. substans gaf vid svafvelbestämning efter 
KLason’s metod 0,4038 gr. BaSO,. 


I procent: 
Beräknadt: Funnet: 

I. I. IU. 
CA 12 35,82 35,60 — — 
H, 7 3,48 3,61 — — 
N, 42 20,90 — 21,01 — 
S, 64 31,84 — — 31,94 
oO 16 7,96 — — -— | 

201 100,00. 


Kondensationsprodukter af krysean och aldehyder eller 
ketoner. 


Med den af mig antagna konstitutionen på krysean var det 
att vänta, att det med aldehyder eller ketoner borde gifva kon- 
densationsprodukter enligt följande formel: 


CN CN 
x \ 
CH—-S—H CH-S 
PA / N 
NH OCHR = NH CHR + H,0. 
3 4 
CH—S—H CH—s 
/ / 
CN CN 


Af aldehyder har jag hittills anställt försök blott med 
aromatiska, hvilka också mycket lätt kondensera sig med krysean. 
Ketoner synas deremot visa ett omvändt förhållande, i det att 
jag oaktadt en mängd försök ej lyckats erhålla några konden- 
sationsprodukter med aromatiska ketoner. Det enda fall, då jag 
erhållit någon sådan produkt, har varit med aceton, och här först 
med tillhjälp af acetanhydrid. 

De föreningar, som jag sålunda erhållit, kunna anses deri- 
vera från följande sexledade kärna: 
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CH,—S 
Å N 
NH CH, . 
S / 
CH,—S 

I enlighet med den mest brukliga nomenklaturen och sär- 
skildt den, som af LANGLET användts för azthinserien !), har jag 
ansett mig böra kalla de på ofvannämnda sätt framställda kon- 
densationsprodukterna för derivat af dihydro-1-3-5-azdithin. 

I allmänhet synas dessa kondensationsprodukter vara tem- 
ligen obeständiga, i det att de vid längre kokning med vatten, 
utspädda syror eller alkalier klyfvas, så att krysean samt fri 
aldehyd eller keton äterbildas. Genom inverkan af hydroxyl- 
amin klyfvas de äfvenledes, så att krysean och aldoximer er- 
hållas. 

Med amylnitrit gifva de i alla fall, då imidvätet kvarstår i 
likhet med kryseanet själft, röda färgämnen, som med mer eller 
mindre violett färg lösas i alkalier. 


4-Fenyl-2, 6-dicyan-dihydroazdithin, 


CN NH CN 
Ns NG 
CH CH 

- 

24 
CH 

Ö.H, 

Erhålles genom att till en mättad lösning af krysean i 
alkohol sätta en beräknad mängd benzaldehyd. Efter några 
minuters uppvärmning på vattenbad är omsättningen fullständig. 
Produkten kristalliserar ur alkohol i vackra, guldglänsande fjäll 
samt är svårlöslig i eter eller benzol och olöslig i vatten. Sönder- 
delas vid kokning med vatten, syror eller alkalier. Vid upp- 
hettning smälter den under sönderdelning vid 183—184°. 


1) A. LangLet: Undersökningar inom Azthinserien. Inaug.-Diss. Upsala 1896. 
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Analyser utförda på material, torkadt i exsiccator: 

I. 0,1833 gr. substans gaf vid förbränning i slutet rör med 
blykromat 0,3610 gr. CO, och 0.0659 gr. H,O. 

II. 0,3334 gr. substans gaf vid kväfvebestämning 48,2 
kbem. kväfgas af + 16° C. och 773 mm. bar.-tryck. 

II. 0,1728 gr. substans gaf vid svafvelbestämning efter 
KLASON's metod 0,3207 gr. BaSO,. 

I procent: 


Beräknadt: Funnet: 
I. H. TI. 
C, 182 53,44 53,71 = = 
H, 9 3,64 3,99 = a 
N, 42 17,01 17,43 en 
S, 64 25.91 = 2 25,5 
247 100,00. 


För att erhålla ett acetylderivat af ofvannämnda förening 
löstes den i acetanhydrid. Vid uppvärmning inträdde sedan 
visserligen reaktion, men på samma gång synes den slutna ringen 
öppnas, emedan reaktionsprodukten, 'såväl till smältpunkt som 
analys, visade sig identisk med acetylderivatet af krysean. 

Analys: 

0,0836 gr. substans gaf vid svafvelbestämning efter KLASON's 
metod 0,1925 gr. BaSO,. 

I procent: | 

Beräkuadt för C,H,N,S,O: Funnet: 
So 31,84 31,57. 

Särskildt anmärkningsvärdt är vidare det förhållande, som 
detta derivat visar, då man surgör dess alkohollösning med någon 
syra. Härvid utfaller nämligen en produkt i form af små, breda, 
platta nålar, som äro olösliga i vatten, mycket svårlösliga i 
alkohol och eter samt lösliga i benzol. Smältpunkt 205° under 
sönderdelning. 

De analyser, jag utfört a material, såväl omkristalliseradt ur 
benzol som ur alkohol, ha gifvit värden, som möjligen skulle tyda 
på diamiden: 
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NH,CO NH CONH, 
es 


Emellertid äro de samtliga för läga, hvilket dock kan förklaras 
deraf, att substansen är ytterst hygroskopisk. Det vatten, som 
den upptager, synes dock ej stä i nägot bestämdt förhällande till 
molekylarstorleken. 

Vattenbestämning: 

0.1804 gr. substans torkad vid + 50° till konstant vigt upp- 
tog, dä den fick stä öfver vatten, till konstant vigt vid vanlig 
temperatur 0,0174 gr. H,O, hvilket, beräknadt för en molekyl 
‘ diamid C,,H,,N,S,0., gifver 0,64 mol. H,O. 

Analyser på material, torkadt till konstant vigt vid + 50°: 

I. 0,2643 gr. substans gaf vid kväfvebestämning 32,4 kbem. 
kväfgas af + 14° C. och 762,1 mm. bar.-tryck. 

II. 0,1615 gr. substans gaf vid svafvelbestämning enligt 
KLason’s metod 0,2539 gr. BaSO,. 

I procent: 


Beräknadt för C,,H,,N,S,O,: Funnet: 
N, 14,60 14,84 
S, 22,61 21,56. 


4- Paratisopropylfenyl-2, 6-dieyan-dihydroazdithin, 
CN NH CN 
SÅ 
CH CH 
| | 
S S 
CH - CH, - C,H, . 


Erhälles genom att till en alkohollösning af krysean sätta 
den beräknade mängden cuminol och uppvärma blandningen. 
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Produkten, som är svårlöslig i alkohol, kristalliserar vid afsval- 
ning i små, fina, rent gula nålar. 

Löslig i benzol, svårlöslig i eter samt olöslig i vatten. 
Sönderdelas vid kokning med vatten, utspädda syror eller al- 
kalier. 

Smälter under sönderdelning vid 188°. 

Analys: 

0,3654 gr. substans gaf vid kväfvebestämning 44,9 kbcem. 
kväfgas vid + 14” C. och 757,7 m.m. bar.-tryck. 

I procent: 

Beräknadt för C,,H,, N,S,: Funnet: 
N, 14,53 14,55. 


Som ofvan nämndes, klyfvas kondensationsprodukterna af 
krysean uch aldehyder vid inverkan af hydroxylamin. Vid behand- 
ling af 4-paraisopropylfenyl-2, 6-dicyan-dihydroazdithin med hydrox- 
ylamin enligt Wonr’s metod i och för framställande af amidoxim 
af nämnda förening erhöllos salunda 2 produkter. Den ena, som 
smälte vid 205° under sönderdelning, kristalliserade direkt ur 
alkohollösningen i form af små, guldglänsande fjäll. Den andra 
utfäldes vid tillsats af vatten till alkohollösningen och erhölls i 
form af en olja, som stelnade kristalliniskt och smälte vid 52°. 
Bäda föreningarne omkristalliserades ur alkohol. 

Analys pa substans med smältpunkt 205°: 

0,2328 gr. substans gaf vid kväfvebestämning 52,8 kbcm. 
kväfgas af + 15° C. och 750 m.m. bar.-tryck. 

I procent: 

Beräknadt för krysean C,H,N,S,: Fannet: 
N, 26,42 26,48. 

Analys pä substans med smältpunkt 52°: 

0,2171 gr. substans gaf vid kväfvebestämning 16,3 kbcm. 
kväfgas af + 15° C. och 756,6 mm. bar.-tryck. 

I procent: 


Beräknedt för cuminaldoxim O,,H,,NO: Funnet: 
N 8,58 8,84. 
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Häraf är det tydligt, att de båda klyfningsprodukterna just 
utgöras af krysean och cuminaldoxim, hvaraf följer att kondensa- 
tionsprodukten vid reaktionen sönderfallit. 


4-0-o2y-fenyl-2, 6-dicyan-dihydroazditin. 
CN NH CN 


NZ NG 
CH CH 
| | 
S S 
Es Ei 
CH . CH, . OH. 


Erhålles af krysean och salicylaldehyd på samma sätt som 
de förut beskrifna aldehydkondensationsprodukterna. 
Kristalliserar ur alkohollösningen i form af långa, vackert 
guldglänsande nålar. Temligen svårlöslig i alkohol och eter, lös- 
lig i benzol och olöslig i vatten. Sönderdelas på samma sätt 
som de öfriga kondensationsprodukterna, samt smälter vid 187° 
under sönderdelning. 
Analys: 
0,3052 gr. substans gaf vid kväfvebestämning 41,5 kbem. 
kväfgas vid + 12,3” C. och 759,2 m.m. bar.-tryck. 
I procent: 
Beräknadt för C,,H,N,S,O: Funnet: 
N, 15,97 16,24 


4-Furfurun-2, 6-dieyan-dihydroazdithin, 


CN NH CN 
u RZ 
CH CH 

| | 
S S 


a 
CH. C,H,0. 


Erhälles ur furfurol och krysean pa samma sätt som de 
andra kondensationsprodukterna. Kristalliserar ur alkohollösnin- 
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gen i form af små fyrsidiga, glänsande gulbruna fjäll. Temligen 
lättlöslig i alkohol och eter, temligen svårlöslig i benzol samt olös- 
lig i vatten. 
Upphettad börjar den mörkna vid 180” samt smälter under 
fullständig sönderdelning vid 184”. 
Analys: 
0,1571 gr. substans gaf vid svafvelbestämning enligt KLA- 
SoN’s metod 0,3069 gr. BaSO,. 
I procent: 
Beräknadt för C,H,N,S,O: Funnet: 
Se 27,00 26,79 


1-Acetyl-4-dimetyl-2, 6-dieyan-dihydroazdithin, 
COCH, 


| 
Sn 
N 
C 


SN 
RET 
=O 


MN 


NE 
C 
x 
CH, CH,. 

Erhölls först genom att till en varm lösning af krysean i 
acetanhydrid sätta den beräknade mängden aceton; hvarvid en 
temligen häftig reaktion inträdde, under det att kondensationspro- 
dukten utföll i form af små bruna fjäll. Den är temligen lätt- 
löslig i ättiketer, svårlöslig i alkohol och eter samt olöslig i vat- 
ten och benzol. Smälter vid 216° under sönderdelning. 

Analyser pä material omkristalliseradt ur alkohol och tor- 
kadt i exsiccator. 

I. 0,2961 gr. substans gat 44,1 kbem. kväfgas vid + 15,3° 
C. och 760,8 mm. bar.-tryck. 

II. 0,1433 gr. substans gaf vid svafvelbestämning enligt 
KLason’s metod 0,2800 gr. BaSO,. 

III. 0,1366 gr. substans gaf vid svafvelbestämning enligt 
KLason’s metod 0,2656 gr. BaSO,. 
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I procent: 


Beräknadt: Funnet: 

I. IH. I. 
C, 108 44,81 — — — 
Hy 11 456 =. SR VA 
N, 42 1743 I, 5 
Sa 64 26,55 — 26,79 26,66 
Oo 16 665 ae 

241 100,00 


Afsvaflingsprodukter af krysean. 


Som jag ofvan anfört, äro silfver- och biysalter af krysean 
mycket obeständiga, i det att de sönderdelas i svafvelmetall och 
en afsvaflingsprodukt af krysean. Särdeles lätt sönderfaller silf- 
versaltet, sa att, da man fäller en varm lösning af krysean med 
ett silfversalt, erhälles en gul fällning, som nästan ögonblick- 
ligen svärtas. Ur den affiltrerade lösningen utkristalliserar sedan 
afsvaflingsprodukten. Reaktionsförloppet kan man tänka sig på 
följande sätt, om man bortser från silfversaltet, hvars samman- 


sättning ej kunnat afgöras: 


CN NH CN CN NH CN 
SÄ SIE, 
CH CH +24gN0,= CH CH +AgS+2HNO, 
a Så 
SH SH g 


I analogi med aldehydkondensationsprodukterna kan man 
tänka sig denna afsvaflingsprodukt som ett derivat af följande 
kärna: 


A 
CH CH, 
NZ 


S 
Då, såvidt jag känner, ännu icke några föreningar, här- 
ledande sig från en sädan kärna, blifvit framställda, vill jag för 
densamma föreslå namnet aztiotetrid. Afsvaflingsprodukten af 
krysean skulle sålunda närmast härledas från en dihydroaztio- 
tetrid. 
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2, 4-Dicyan-dihydroaztiotetrid, 
CN NH CN 


ach 


Framställdes genom att koka krysean uppslammadt i tem- 
ligen litet vatten med den beräknade mängden silfversulfat. Se- 
dan svafvelsilfret blifvit affiltreradt, utkristalliserade ur vatten- 
lösningen vid afsvalningen 2,4-dicyan-dihydroaztiotetriden i 
form af en hopfiltad massa af fina gulhvita nålar. Denna för- 
ening är af de hittills framställda kryseanderivaten den, som lät- 
tast ger upphof till färgämnen. Redan dä den får stå i luften, 
färgas den vid dagsljusets inverkan mycket snart röd. Sal- 
petersyrlighet eller amylnitrit gifver ögonblickligen ett mycket in- 
tensivt rödt färgämne, som är ganska lättlösligt i alkohol och 
eter, olösligt i vatten och svarlösligt i benzol. I alkalier löses 
det med intensivt violett färg. Så snart imidvätet blifvit ersatt 
af en acetylgrupp e. d., minskas förmågan att bilda färgämnen 
i hög grad. 

2, 4-Dicyan-dihydroaztetriden är mycket lättlöslig i vatten, 
eter och alkohol samt löslig i benzol. Smpt. 103°. 

Analyser: 

I. 0,2253 gr. substans gaf vid förbränning med blykromat 
i slutet rör 0,3196 gr. CO, och 0,0481 gr. H,O. 

ll. 0,2414 gr. substans gaf vid kväfvebestämning 69,8 kbcın. 
kväfgas af + 15,6° C. och 749,4 mm. bar.-tryck. 

ll. 0,1481 gr. substans gaf vid svafvelbestämning enligt 
KLASoN’s metod 0,2737 gr. BaSO,. 

I procent: 


Beräknadt: Funnet: 
I II m. 
C, 48 38,40 38,69 — o— 
H, 3 MO + BB — L- 
N, 42 — 33,60 u SNR 
S 32 25,60 — — 295,34. 





125 100,00 
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Silfvernitratdubbelsalt af 2, 4-dieyan-dihydroaztiotetrid, 
C,H,N,SAgNO,. 

Erhälles som en fällning af små hvita nålar, hvilka i dags- 
ljus mycket snart färgas röda, om man till en lösning af dicyan- 
dihydroaztiotetriden i alkohol eller vatten sätter en beräknad 
mängd silfvernitrat. Saltet är mycket svårlösligt i alkohol och 
vatten samt förpuffar vid upphettning. 

Analyser: 

I. 0,2406 gr. substans gaf vid förbränning i slutet rör med 
blykromat 0,1462 gr. CO, och 0,026 gr. H,O. 

II. 0,2054 gr. substans gaf vid svafvelbestämning enligt 
KLA80ON's metod 0,1643 gr. BaSO,. 

III. 0,1410 gr. substans gaf vid kväfvebestämning 22,7 
kbem. kväfgas vid + 15,6” C. och 769,5 mm. bar.-tryck. 

IV. 0,3025 gr. substans gaf vid kväfvebestämning 49,6 
kbem. kväfgas vid + 18° C. och 760,8 mm. bar.-tryck. 

V. 0,4350 gr. substans gaf efter utglödgning och reduktion 
i vätgasström 0,1587 gr. silfver. 

I procent: 


Beräknadt: Funnet: 
T. I. III. IV. Vv. 
C, 48 16,27 1658 et ee ee 
H, 3 102 130. u 0 ee wi 
N, 56 18,99 — 00-195 19,22 — 
Ag 108 36,61 ee en ae 
S 32 10,84 — 1096 — — — 
0, 48 16,27 ne ia 
295 100,00 


Kvicksilfverkloriddubbelsalt af 2, 4-dieyan-dihydroaztioteirid, 
C,H,N,SHgCl.. 

Erhälles som en fällning af små ljusgula kristallnälar genom 

att till en lösning af sulfiden i vatten eller alkohol sätta en be- 
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räknad mängd kvicksilfverklorid. Löslig i alkohol, mycket svår- 
löslig i vatten. 

Analyser på material omkristalliseradt ur alkohol samt tor- 
kadt i exsiccator: 

I. 0,3089 gr. substans gaf vid kväfvebestämning 28,2 kbem. 
kväfgas af + 15,4” C. och 749,3 mm. bar.-tryck. 

II. 0,2130 gr. substans gaf efter kokning med salpetersyra 
(sp. v. 1,42) samt afrykning med klorvätesyra på vattenbad och 
fällning med svafvelväte 0,1248 gr. HgS. 


I procent: 
Beräknadt för C,H,N,SHgCl,: Funnet: 
N, 10,60 10,64 
Hg 50,55 50,52. 
1- Acetyl-2, 4-dieyan-dihydroaztiotetrid, 
CO. CH, 
| 
CN N CN 
SNS 
CH CH 
NS 
S 


2, 4-Dicyan-dihydroaztiotetrid löses ytterst lätt i acetan- 
hydrid. Vid mycket lindrig uppvärmning af denna lösning in- 
träder en ganska häftig reaktion och acetylderivatet utkristalli- 
serar i form af små glänsande nålar, hvilka genom omkristalli- 
sering ur vatten eller alkohol kunna fås nästan färglösa. 

Svårlösligt i eter, lättlösligt i alkohol eller vatten. Smpt. 
189°. 

Analyser: 

I. 0,2739 gr. substans gaf 59,8 kbem. kväfgas vid 14,7° C. 
och 747,3 mm. bar.-tryck. 

II. 0,1861 gr. substans gaf vid svafvelbestämning efter KLA- 
son’s metod 0,2605 gr. BaSO,. 


I procent: 
Beräknadt för C,H,N,SO: Fannet: 
N, 25,15 25,42 
S 19,16 19,19 
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Genom att till en varm alkohollösning af kryseanets acetyl- 
derivat sätta en beräknad mängd silfvernitrat erhölls också en 
fällning af svafvelsilfver. Ur den affiltrerade lösningen utkri- 
stalliserade sedan en förening i vackra nålar, hvilka såväl genom 
utseende som smältpunkt, 189°, tydde på att föreningen var iden- 
tisk med det ur 2, 4-dicyan-dihydroaztiotetriden direkt framställda 
acetylderivatet. 

Analys: 

0,1573 gr. substans gaf vid svafvelbestämning enligt KLa- | 
son’s metod 0,2164 gr. BaSO,. 

I procent: 

Beräknadt för C,H,N,SO: Funnet: 
S 19,16 18,86 


2-Cyan-dihydroaztiotetrid-4-amido.rim, 


CN NH NH, 
RAR | 
CH CH-—-C=NOH. 


4 
S 


Genom att behandla en lösning 2, 4-dicyan-dihydroaztiote- 
trid i alkohol med en beräknad mängd hydroxylaıin i alkohol- 
lösning enligt WoHLs metod? erhölls en förening som kristallise- 
rar i vackra, ljusgula nålar. Löslig i vatten och alkohol. För- 
puffar, då den upphettas till 166°. Färgas först efter en längre 
tid röd i solljuset. 

Analys: 

0,1606 gr. substans gaf vid svafvelbestämning enligt KLASON's 
metod 0,2283 gr. BaSO,. (Oaktadt flere försök kunde förpuff- 
ning under analysen ej undvikas, hvarför de erhållna värdena 
alltid blifvit för låga.) 

I procent: 


Beräknadt för C,H,N,SO: Funnet: 
S 20,25 19,49. 


! Ber. XXVI: 1 p. 730. 1893. 
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1-Acetyl-2-cyan-dihydro-aztiotetrid-4-amidoxim. 
COCH, 


| 

ON N CO NH, 
IN 

CH CH \NoH. 


Erhälles ar 1-acetyl-2, 4-dicyan-dihydro-aztiotetriden genom 
att behandla dess alkohollösning med hydroxylamin enligt WOoHLS 
metod. Produkten kristalliserar ur alkohol i form af små, korta, 
fjusgula, rombiska prismor. Löslig i alkohol, eter och vatten, 
olöslig i benzol och kloroform. Smälter vid 218° under sönder- 
delning. 

Analyser: 

I. 0,2858 gr. substans gaf vid kväfvebestämning 66,2 kbcın. 
kväfgas af + 13,8" C. och 776,1 mm. bar.-tryck. 

II. 0,2090 gr. substans gaf vid svafvelbestämning enligt 
Kuason’s metod 0,2395 gr. BaSO,. 

I procent: 


Beräknadt för C,H,N,SO;: Funnet: 
N, 28,00 28,11 
S 16,00 15,71 


Acetylderivat af 1-acetyl-2-cyan-dihydro-aztiotetrid-amidorim, 


CN COCH, 
N N NH. COCH 
NR | ; 
CH CH—C = NOH. 
Y 


Denna förening erhölls genom att lösa 2-cyan-dihydro-aztio- 
tetrid-4-amidoximen i Öfverskott af acetanhydrid och uppvärma 
lösningen på vattenbad tills reaktion inträdde. Vid afsvalning 
utkristalliserar reaktionsprodukten i små nålar med ljusgul färg, 
som lätt lösas i alkohol, eter eller varmt vatten samt äro nästan 
olösliga i benzol. 
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Vid upphettning smälter föreningen först otydligt vid 94°, 
stelnar sedan och smälter under gasutveckling vid 165” för att 
åter stelna och slutligen smälta vid 237” under fullständig sönder- 
delning. 

Analyser: | 

I. 0,1714 gr. substans gaf vid förbränning med blykromat 
i slutet rör 0,2504 gr. CO, och 0,0675 gr. H,O. 

II. 0,2400 gr. substans gaf 47 kem. qväfgas af + 15 C. 
och 765 mm. bar.-tryck. 

III. 0,1716 gr. substans gaf vid svafvelbestämning enligt 
KLASON's metod 0,1637 gr. BaSO,. 

I procent: 


Beräknadt: Funnet: 
I. I. HI. 
C, 96 39,67 3 
H,, 10 4,13 A: — o— 
N, 56 23,14 — 23,33 — 
S 32 13,22 — — 13,08 
0 48 19,84 0-0 


242 100,00 


Diacetylderivat af 1-acetyl-2-cyan-dihydroaztiotetrid-amidozxtm. 
CO.CH, 
| 
CN N C.NH.COCH, 
N SS NY 
CH CH NOCOCH,.. 


s 


S 


En förening af sannolikt ofvanstäende sammansättning er- 
hålles genom att koka 1-acetyl-2-cyan-dihydro-aztiotetrid-ami- 
doximen med acetanhydrid i öfverskott. Produkten, som kristal- 
liserar i form af små ljusgula, genomskinliga romboedrar, är olös- 
lig i eter, löslig i vatten och alkohol. Vid upphettning smälter 
föreningen först vid 175° under gasutveckling, stelnar derefter för 
att åter smälta vid 230” efter förutgången sönderdelning. 
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Analyser: 

I. 0,2587 gr, substans gaf vid kväfvebestämning 47,5 kbem. 
kväfgas af + 16,4” C. och 750,7 mm. bar.-tryck. 

I. 0,1805 gr. substans gaf vid svafvelbestämning enligt 
Krason’s metod 0,1453 gr. BaSO,. 

II. 0,1432 gr. substans gaf vid förbränning med blykromat 
i slutet rör 0,2234 gr. CO, och 0,0581 gr. H,O. 


I procent: 
Beräknadt: Funnet: 

I. n. m. 
Co 120 42,25 — o— 42,54 
H.. 12 423 an ee A 
N, 56 19,72 20,01 — oo — 
S 32 11,97 = 1000 = 
0, __ 64 22,53 - - 

284 100,00 


. Kopparsalt af 9-amido-dihydroaztiotetrid-4-karbonsyra. 
CONH, NH COO—Cu—00C NH CONH, 

ee IN NI SZ 

CH CH CH CH + H,O. 


S S 

Genom kokning med alkalier synas derivaten af 2-4-dicyan- 
dihydroaztiotetrid ganska lätt kunna saponifieras. Emellertid har 
jag tills vidare blott undersökt ett enda derivat i detta afseende, 
nämligen 1-acetyl-2-cyan-dihydroaztiotetrid-4-amidoxim. Denna 
förening kokades en kort stund med mycket utspädd kalilut, hvar- 
vid substansen löstes och ammoniakutveckling inträdde. När se- 
dan lösningen neutraliserades med saltsyra, föll reaktionsprodukten 
i form af fina nålar, hvilka emellertid vid närmare undersäkning 
befunnos vara en blandning af två olika substanser. Genom att 
lösa dem i vatten och tillsätta kopparsulfat erhölls emellertid ett 
kopparsalt af den ena i form af små olivbruna glänsande pris- 
mor, mycket svärlösliga i vatten. Ur lösningen kristalliserar se- 
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dan ett kopparsalt af den andra föreningen som små i vatten 
temligen lättlösliga nålar. 

Analyser på prismor: 

I. 0,1741 gr. gaf vid förbränning med blykromat i slutet 
rör 0,1527 gr. CO, och 0,0505 gr. H,O. 

II. 0,2852 gr. substans gaf vid kväfvebestämning 33,4 kbem. 
kväfgas af + 14,6” C. och 749,6 mm. bar.-tryck. 

III. 0,1524 gr. substans gaf vid svafvelbestämning enligt 
CLASONS metod 0,1719 gr. BaSO, samt återstoden i skeppet 
efter lösning i klorvätesyra fällning med svafvelväte och reduk- 
tion med svafvel i vätgasström 0,0304 gr. Cu,S. 


I procent: 
Beräknadt: Funnet: 

1. IH. Il. 
C, 96 23,79 23,92 — — 
H,, 12 2,98 3,22 — — 
N, 56 13,87 — 13,69 — 
0, 112 27,75 — om — 
S, 64 15,85 — — 15,46 
Cu 63,6 15,76 — — 15,94 


403,6 100,00 
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Stockholm. 


Meddelande frän Stockholms Högekola. 


Remarques sur les facteurs de Möbius. 
Par HeLeE von Koch. 


[Communiqué le 9 Mai 1900 par G. Mırrac-Lerriee.) 


Definissons la fonction u(k), pour les valeurs entieres de k, 
par les conditions suivantes: 


uk)=1 pour k=1 

u(k)=0 si k a un facteur carre >1 

u(k) = (— 1)e si k est composé par po facteurs pre- 
miers distincts. 

Cette fonction, pour laquelle M. GRAM !) a propose le nom 
de »facteur de MÖBIUS» ?) joue, comme on sait, un röle important 
dans la theorie des nombres. 3) 

La propriete fondamentale de u(k) sur laquelle est fondee . 
l’application de cette fonction å la resolution de certains systemes 
d’equations lineaires s’exprime par la formule 


2,u(d) = 0, 


la sommation étant étendue å tous les diviseurs (y compris k 
et 1) de k. 
Considérons le systeme suivant d'équations linéaires: 


!) Underssgelser ang. maengden af primtal under en given graense; Vidensk. 
Selsk. Skr., Kjsbenhavn 1884. 

3) Le travail de Möpıus concernant cette fonction se trouve dans le Journal f. 
Math., t. 9, p. 105. | 

3) Voir, p. ex. BACHMANN, Analytische Zahlentheorie, Abschn. XI. 
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To FL FL toes. = Ug 


(1) 


ou, sous une forme abregee: 
I, u = Ur (v=1, 2, 3, a5) 


les x designant les inconnus, les u des quantites donnees. 
Supposons que les u soient tels que la serie S,3,u,,, si 

elle contient une infinite de termes, converge absolument et pro- 

posons-nous de trouver la solution la plus generale du systeme 


pj 


(1) satisfassant a cette condition supplémentaire que la serie 


double 
2,2, 


converge absolument. 
Les x etant soumis aå cette condition, il est clair que la 
serie double 


(2) 23 „oder: 


sera egalement absolument convergente. 
On a donc le droit d’ecrire 


2, Lrom-2,n- 2ua 


la somme X, s’etendant a tous les diviseurs de k; cette somme 
ayant la valeur 1 ou O selon que k=1 ou &k > 1, la valeur de 
la serie (2) est egale a z,; d’autre part, en vertu du systeme 
donne (1), cette somme doit avoir pour valeur 3,u(r)u,; d’ou 
l’on voit que x, a necessairement la valeur 


ze Fu), . 


v=1 


D’une maniere analogue, on trouve les valeurs des autres z;: 


(3) Tr = > ulvkjuyr. 


vel 
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On vérifie immédiatement que les valeurs ainsi trouvées satis- 
font au systeme proposé. En effet, on a 


+0 +® 


Ya = DD neh) 


ka kZalymal 


et, Ila serie double du second membre etant absolument conver- 
gente d’apres l’hypothese faite sur les v,, on aura 


te = Zum" 2,4(@) 


k=1 


ou la somme XX, s’etend a tous les nombres entiers divisibles 
1 . . m et 
par eo, la somme 2, a tous les diviseurs de = la derniere 


somme etant nulle, sauf pour m = e, on a donc 


+0 
ta = % (o=1, 2, ..., + 00) 


kal 
ce qui demontre que les x definis par la formule (3) représente 
la solution la plus générale du systeme propos& qui satisfait å 
la condition enoncee plus haut. 

Or, comme nous allons voir, on peut aussi resoudre le sy- 
steme (1) par l’emploi de determinants infinis, ce qui nous four- 
nira une nouvelle definition des facteurs de MöBIus. 

En effet, designons par z un nombre positif < 1 et posons 


(4) = ty; 


designant par a,;.; un nombre egal a 1 ou a O selon que A est 
ou n'est pas divisible par k, 2!) le systeme (1) prendra la forme 


+0 
(5) Va stt ”y=ut” (v=1, 2, ...+00). 
ka 


Pour decider si le determinant de ce systeme est conver- 
gent, nous considerons la serie double 


(6) La.’ 
vy, Fk 


etendue å toutes les valeurs » et k telles que » + k. 
I) De cette definition résulte, en particulier, que ar.2=0 si A<k. 
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D’apres la definition des a, ; on pourra écrire cette série 


sous la forme 
Ta. vem = I plm)t” 


(m) désignant le nombre de diviseurs (y compris m et 1) de m. 
Comme @(m)<m et que la serie mt” converge (puisque t< 1), 
nous voyons donc que la serie.double (6) converge [cette serie 
etant composee de termes positifs nous pouvons dire, de plus, 
que cette serie converge absolument]. 

Donc le determinant infini formé par les elements 


al? (k, v=1, 2,..., +) 


converge absolument et est de la forme normale. !) 
Designons ce determinant par 4': 


(7) 2 =la0r ät He 

Si l’on prend t=1 de sorte que l’element 

ay UT” = Apt 

est egal a 1 ou a O selon que k est ou n'est pas divisible par 
v, le determinant ne change pas de valeur et ne cesse pas de 
converger absolument: ce determinant cessera d’etre de forme 
normale mais appartiendra a une classe jouissant de proprietes 
tout analogues que j’ai etudiee au n:o 14 de mon mémoire cite 
plus haut. ?) On peut donc Ecrire 4’ sous la forme 


(8) 4=|a,.:l,:=1,:,..,+e- 


Tous les elements au dessous de la diagonale principale 
(k<») etant nuls, la valeur de 4 est egale a 1. Donc, le 
döterminant du systeme (5) n’stant pas nul, on peut appliquer 
& ce systeme un résultat, relatif a la resolution de systemes in- 
finis d’equations lineaires, que j’ai demontre au n:o 4 de mon 
travail Sur les integrales requlieres des dquations differentielles 
lindaires (Acta mathematica, t. 18). 


1) Pour la definition des determinants de forme normale, voir mon mem. Acta 
mathem., t. 16. 

2) En adoptant un nom propose par M. Vıvanrı (Annsli di Matematica, 1893) 
les determinants de cette classe s’appellant deierminants normaloides. 





ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:o 5. 663 


Seulement, pour que ce résultat soit applicable, il faut 
supposer que les seconds membres 
ut? (v=1, 2, ..., +) 


du systeme (5) restent en valeurs absolues (pour une valeur 
t< 1) au dessous d'une limite finie g ou, ce qui revient au 
méme, que 
(9) Ju, | < gt” (v=1, 2, ..., +00) 
pour une valeur t < 1. 

Supposant cette condition remplie, on obtient donc le ré- 
sultat suivant: la seule solution du systeme (5) satisfaisant a la 
condition supplementaire 


(10) | [yr | < const. (k=1,2,...+0) 
est définie par la formule 
yr = 41 (k=1, 2, ... + 00) 
4, désignant ce que devient le déterminant (7) quand on y 
remplace les éléments de la colonne k: 
a vv? 9 as att? , 
par les seconds membres: 
ut, MTI rr 

du systeme (5). 

Or les yr etant liees aux x, par la formule (4) la condi- 
tion (10) peut s’ecrire sous la forme 


(11) er | < er (k=1, 2,... +00) 
e désignant un nombre positif. 
D’autre part, on voit sans difficulté qu’on peut écrire 
d=t!dı 
1, designant ce que devient le determinant (8) quand on y 


remplace les elements de la colonne k: 


09.3, Ms --- 
par les quantites 


U; Un, oo om. 
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Par conséquent, le seul systeme de valeurs 
Es ne 
satisfaisant au systeme (1) et a la condition (11) est le suivant 
(12) = 4; (k=1,2,..., +o). 


Or nous avons vu que les valeurs 


+0 
2 = Yulvk)un (k=1, 2, ... 00) 


vel 


satisfont au systeme (1). Comme on a, d’apres l’inegalite (9): 


+0 
= t 
IHl<Zlunl<g9 
val 
les 2; satisfont evidemment a la condition (11); d'oå, en vertu 
de l’enonce precedent: 


+0 
I ubk)us =4d, (k=1,2,...+0). 
v=1 
Prenant, en particulier, & = 1 on peut Enoncer le résultat 
ainsi: 
+9 
La serie Lulu, peut s’exprimer par un determinant in- 
yal 
fini absolument convergent. 
Pour mettre en evidence la loi de formation de ce deter- 
minant, nous en Ecrivons quelques el&ments in extenso: 


+» 

2 ulvju, = 

v=1 
u 11 11111 
u 10107101 
0 100100 
2 001 000121 
us 0001 0 0 0 


 - TFT 2 TC = =” «a 


ee m€ I” ee CF os '''m = ” SS ” = 
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Abstraction faite de la premiere colonne, qui est composée 
par les uy,, chaque element de ce déterminant est égal ou a 1 
ou å 0; dans la premiere ligne, tous les elements (sauf le pre- 
mier) sont = 1; dans la seconde ligne, tous les deux elements 
(a partir du second) sont = 1; dans la troisieme, tous les trois 
elements (a partir du troisieme) sont = 1, et ainsi de suite. 
La formation de ce determinant rappelle donc la mäthode d’Era- 
tosthene pour la formation de tous les nombres premiers. 

Nous avons vu plus haut qu’on peut, par l’introduction d'un 
parametre t <1, &crire le determinant 4 sous forme normale. 
Comme le determinant qui exprime Su(v)u, ne differe de 4 que 
dans la premiere colonne et que les elements u, de cette colonne 
satisfont, par hypothese, a la condition (9), on arrive immediate- 
ment å la conclusion suivante: 


Pourvu que les u, satisfont & la condition (9), la serie 


s u(v)ur 


y-l 
peut g'écrire comme un determinant infini de forme normale. 
Pour former ce determinant, il suffit de multiplier, dans le 
determinant écrit plus haut, les colonnes 
1,32, 9,02: 
par 
T, T, 2ER 
respectivement et les lignes 
1, 2, 8,0 
par 
FELET ne 
respectivement, z désignant un nombre positif satisfaisant aux 
inegalites 
t<rtr<l. 
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Comme application des résultats précédents, considérons la 
formule d' EULER 


(13) Sp-' + Ip? +... = log äs) 
ou les sommes s’etendent & tous les nombres premiers et ov 


C(s) designe la somme 


Ks) = I 1 +5 3 a 


Nous supposons, bien entendu, que la partie reelle de 3 soit > 1. 
Dans cette formule, mettons vs a la place de 3 et Autrıbaons 
a v les valeurs 
v=1,2,..., +». 
Posant 


(14) | = SD mein, 
(15) log (vs) = u, 
on a ainsi les equations 


+ | 
Zen = Uv (v=1, 2, ... + 00) 


ce qui est un systeme du type etudie plus haut. 
Si l’on pose pour abreger 


Yırs 








on voit sans difficulte que 


1 
121< land? 


tet < ale T 
Oys 


d’ou l’on voit que les conditions (9, 11) seront satisfaites si 


l’on prend 
1 
2“ I: 


— __ - 
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Les conclusions précédentes sont donc applicables et I'on 
peut, par conséquent, exprimer la serie 


1 
ty = är 2,p” ” 


par un determinant absolument convergent 4,. Ce determinant 
s’obtient en remplagant, dans le determinant 4 defini plus haut, 
les elements de la colonnes » par les quantites 


U, Us, 

definies par la formule (15). 

En particulier, la serie 

sp" 

&tendue a tous les nombres premiers, s’exprime ainsi par le 
döterminant écrit plus haut. 

Considerons la fonction entiere g(x) de x döfinie par le 
produit 


x 
20 = Il; 
p 
&tendu & tous les nombres premiers. 
La derivee logarithmique de cette fonction &tant 
ge) _ 


—_— = — Sp — ap — wp... 


x) 
on trouve, d’apres le résultat precedent, 


he ne. 
d’ou 
g(x == Az — Age? — 2343 BR, 


Or, la somme Y4,x* n'étant autre que le determinant infini 
, Dee: Er. _ Zee rr 
u 1 1 1 
u 0 1 0 
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(obtenu en bordant le determinant 4 par O0 x...\ on voit que 
en 
l’etude de la fonction g(x) se ramene & celle d'un determinant 
de forme normale. 
Comme derniere application, nous remarquons que la serie 


gr 
ke 


k=l 


qui, pour A(s) > 1, represente l’inverse de la fonction Z(s) de 
RIEMANN, peut, d’apres ce qui precede, s’exprimer par un de- 
terminant de forme normale. 

Peut-ötre cette circonstance pourra jetter quelque lumiére 


sur la nature de la serie u et des series analogues qui 


ont, surtout dans ces dernieres annees, beaucoup attiré l’atten- 
tion des geometres. !) 


!) Voir notamment les travaux de M. von MANGOLDT (Berliner Monatsberichte, 
p. 835; 1897), de M. Lanpau (These, Berlin 1899; C. R. (Paris) le 20 Nor. 
1899) et de M. pe La VALLÉE Poussin (Mem. Cour. et autres mem. publ. 
par l’Ac. royale de Belgique, t. 59; 1899). 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 5. 
Stockholm. 


Meddelande från Stockholms Högskola. 


Sur la distribution des nombres premiers. 


Par HELGE VON Koch. 


(Communiqué le 9 Mai 1900 par G. MiTtTTAG-LEFPLER.) 


Soit z un nombre positif donne; pour simplifier les enonces 
suivants, nous le supposerons non-entier. Dösignons par x) la 
somme des logarithmes naturels de tous les nombres premiers 
<.x et posons 

v2) = ax) + Kat) + lat) +... 
de sorte que (x) designe le logarithme du plus petit commun 
multiple de tous les nombres entiers < x. 

Dans son mémoire sur les nombres premiers (presente en 
1850 a l’Academie de Saint Petersbourg), TCHEBYCHEFF & de- 
montre que cette fonction ıy(z) reste comprise entre kr et Äz, 
ket K designant deux nombres positifs; dans un autre travail 
(Journal de Liouville, t. 17, p. 341), l’illustre geometre a de- 


i ; (z a 
montre que si le quotient “ee tend vers une limite pour » = oo, 


cette limite ne saurait ätre differente de l’unste. Plus tard, des 
demonstrations nouvelles de ce théoröme ont été donnees par M. 
PHRAGMEN (Öfversigt af K. V. A. Förh. 1891) et par M. PoIin- 
CARÉ (Journal de M. Jordan, 1892). En s’appuyant sur le 
theoreme de M. HADAMARD (Journal de M. Jordan, 1893), M. 
HADAMARD (Bull. de la Soc. mathem. de France, 1896) et M. 
DE LA VALLEE PoussIn (Ann. de la Soc. sc. de Bruxelles, 1896) 
sont parvenus, simultanement, a des deınonstrations rigoureuses 


de la formule 


lim LE) 1 pour =». 
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Et tout r&cemment M. DE LA VALLER PoussIN (Meın. Cour. 
et autres mem. publ. par l’Acad. royale de Belgique, 1899) a 
reussi & d&montrer que l’on a 





20-101 
160 — 21< Ke (3|EF]) 


K etant une constante et la somme S, s’etendant a tous les 
zeros imaginaires de la fonction [(s) de RIEMANN. 

De cette formule resulte, en particulier, que si l’on admet, 
avec RIEMANN (Werke, p. 136) (Cf. la note a la fin de p. 671) 
que, dans chacun des zeros po, la partie reelle soit = 4, on aura 
pour | y(2z) — | une limite supérieure de la forme Kr? , resul- 
tat qui coincide avec celui obtenu par STIELTIES (C. R. [Paris] 
t. 101). 

On peut aller un peu plus loin par la möthode employee 
dans mon mémoire Sur la distribution des nombres premiers 
(Acta Mathematica, sous presse). Cette methode est basee sur 
la remarque suivante: si x et s sont deux nombres positifs, 
l’expression 
(1) Rz 
tend, pour s= ©, vers 1, 1—e-! ou O selon que z>1, 
z=lwue<l. 


Appliquant cette remarque a l’&tude d'une formule d’EULER 
je demontre (mem. cite, $8 1, 2) la formule suivante pour x) 


+0 
(2) y(z) = — lim ne x’ Z(vs) 
var vol = 
Z(s) designant la derivee logarithmique a de la fonction {(s) 


de RIEMANN, ainsi que des formules analogues pour d’autres 
fonctions numöriques. 

A l’aide de ces formules, je parviens å quelgues formules 
asymptotiques pour ces fonctions et, en particulier, au theoreme 
suivant: 
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Si Pon admet, avec Riemann, que la partie reelle de 
chaque racine imaginaire de Us) est égale a 4,!) la difference 
y(r) — x, pour les valeurs croissantes de =, ne peut pas étre 
infinie d'un ordre superieur ü celui de »4*’, a dösignant un 
nombre positif aussi petit qu'on le veut. 

Comme la difference entre x) et ex) est inferieure a Vx, 
la måme conclusion s’applique a la fonction (2); et, en m'appuyant 
sur une formule de M. DE LA VALLEE Poussin,?) jeen deduis ce 
theoreme relatif a la fonction F(x) qui exprime combien il y a 
de nombres premiers < x: 

Si Pon fait la méme hypothese que plus haut relative å &(s) 
et que Pon d£finit, selon lusage, le logarithme integral Li(x) 
par la formule: 


RT ji log « + fie log = 


da difference entre F(x) et Li) ne peut pas étre d'un ordre 
superieur & celui de xi"? , 0 designant un nombre positif si petit 
que lon veut. 

On peut obtenir une nouvelle demonstration de ces résul- 
tats en combinant la remarque faite plus haut sur l’expression 
(1) avec une formule &tablie par M. DE LA VALLEE Poussın 


dans un travail anterieur a celui cit& plus haut) et qui peut 
s'€crire sous la forme suivante (s &tant quelconque) 





Bogen 
8 dos q Br 8xre —! 
er NE ‚mem + 8) eos) 


N) Ancune d&monstration de ce th&or&me n’a encore été publice. Mais M. JERsEn, 
qui assare avoir trouve une dömonstration rigoureuse, a promis de la publier 
prochainement dans les Acta Mathematica (Voir la note de M. JENSEN, Acta 
Math., t. 22). 

2) Sur la fonetion &(s) de Rızmann et le nombre des nombres premiers inferieurs 
a une limite donnee, p. 60 (Mém. cour. et autres Mém. publ. par l’Acad, 
royale de Belgique, 1899). 

3) Recherches analytiques sur la theorie des nombres premiers. Ire partie, p. 34 
(Ann. de la Soc. sc. de Bruxelles, 1896). 
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ou la somme 2 s'étend a toutes les puissances (p, p?, p?,...) 
poz 


de nombres premiers plus tee que z, la somme 5, a toutes 
les racines imaginaires de .{(s). !) 
Pour le montrer, portons les valeurs 
C(vs) 
vs) 


qui s’obtiennent par la formule (3), dans la serie 


Ha, 5) = ber \arı An); 


Zus) = 





il viendra 
(4) 'P(x, 8) = — ale!) + y(z) (1 — ee!) 
—-20(— er )logp 
gm <x 
+4—S—T 


ou nous avons pose, pour abreger 


+0 


(0) 1 1 (= 1 
A= Ole 2 cr 


yal 


mer 

2m(2m + vs) Bu 

r-)) ve. (—1)-1 
een) Po 


Or en vertu de la formule d’EuULER (Introd. in anal. inf., t I 
Cap. 15): 





Sp-logp + Sp-*=lgp +... = — Ze) 
on trouve (voir $ 2 de mon mem. cite plus haut): 
2) D’apres un re bien connu de M. HADAMARD (Journal de math., 188. 


la serie 29 i converge absolument, & designant un nombre positif quer 


conque. 





ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, 8:05. 673 


AKz,)=— 2(1— e")logp— A1—e- 777) logp —... 


les sommes étant etendues å tous les nombres premiers. 
On peut donc mettre, en abrege, 


(5) Fx, 8) = — Z(1— er") log p - Il — er "")logp 
por pn>xr 

d’oü, en comparant avec la formule (4): 

(6) WA N)=al—e)—A+S+T—ı 


n designant la seconde serie du second membre de (5). On voit 
facilement (voir mon men. & 6) que, pour & > x?, cette quantité 
n reste au dessous d'une limite fixe, quel que soit xx. 

Tout revient donc a etudier les series S et 7". 


Comme on a 
TP an | e 
|» — 1 
vaAl OT 


ys am Tok 8 1 
2m(2m + »s) | I» = z2m(2m + s)v— 1 


et, pur 2 >1, 


ea 
2m(2m + 8) " (2mpto 


co désignant un nombre positif si petit qu'on le veut, il vient 
80 1 
FEN ne) ‚my 
: mal 


d'ou résulte pour s= 22, 20 <1 que S tend vers zero pour 
z=o. 

En se rappellant que la partie reelle Ro de chacun des e 
est comprise entre 0 et 1 on trouve, des que s > 2, que chaque 
e satisfait aux inegalites 


8 . 
3 <le—el, Ie—el>Tel, I» elzl:—el 
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On a done 


1—6 o 1 
ale elle 
<|% — 8) ole — 3) (2 e(e—5)° 

s\l 1 
< 23) 





Pr 


l+0 
e 








d’ou s’obtient, dans l’hypothöse Re=}, 
1 


1+0f° 
_ 


(| 
I 71<2e-21 (3) z, 





D’apres le theoreme de M. HADAMARD cité plus haut, la serie 


est convergente quel que soit le nombre positif ga. 


v 
0 olto 








Par suite, pour = .z?, la quantite | 7’|, pour les valeurs 
croissantes de z, ne pourra pas ötre infinie d'un ordre superieur a 
celui de »3+%. 

Mais de la resulte, d’apres la forınule (6), que la difference 
| W(r) — x| est d’ordre inferieur & z3*°, e dösignant un nombre 
positif si petit qu’on le veut. C. q. f. d. 

D’apres ce que nous avons dit plus haut, il resulte de ce 
theoreme que la difference | F(z) — Li(z)| est egalement d’ordre 
inferieur & z#*°. 

D’autre part, M. PHRAGMEN a demontre receminent que la 
difference | #(z) — Liz)| ne saurait étre d’ordre inferieur & 
zr°, € étant positif et arbitrairement petit. 

Pour ces raisons on pourra donc dire que si la formule 


Re=} 
de RIEMANN est exacte, il est certain que l’erreur commise en 
posant 


x) = Li(x) 


est de l’ordre de Yz. «a(z), a(r) étant une fonction qui, quelque 
petit que soit ds, est <.r+*° des que x est suffisaınment grand et 
> 27° pour une infinite de valeurs de x. 


oO > 
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Laméska Funktioner med gifvet antal nollställen. 
Af A. M. JoHanson. 


(Meddeledt den 9 Maj 1900 genom G. Mırtac-LerrLer.) 


Med en Lamesk differentialekvation af andra ordningen för- 
stå vi den ordinära differentialekvationen 


fa) U + + (Ar + By=0 


eller 
y + (Ax + By = 0, 
hvarest 
Id) = (x — ey) (z — ey) (x — eg) och dt = Ra: 


Hvarje lössing till denna differentialekvation kalla vi en 
Lamesk funktion. 

A och B äro godtyckliga konstanter. De reela storheterna 
&, € och e, tänka vi oss ordnade så, att 


a<a<g 


‚E; 4, 177 € b, Ög eg 


Då den reella variabeln x varierar från e, till e,, är t reel 
och vi teckna da £=u. Då åter z varierar från e, till e,, är t 
rent imaginär och vi sätta då t=tv. Då slutligen t > e,, är 
t åter reel och vi införa då t = w. 
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Intervallet (a,a,) ligger inom intervallet (e,e,) och likaledes 
intervallet (b,5,) inom (e,e;). 

Då z genomlöper intervallet (a,a,), låta vi u genomlöpa in- 
tervallet (a,0,); intervallet (b,b,) för z må motsvaras af inter- 
vallet (8,8,) för v. 

Det af Klein?) uppställda oscillationsteoremet lyder: man 
kan alltid och endast på ett sätt bestämma konstanterna A och 
B, så att de Laméska funktionerna E„(u) och E,(v) äro lösningar 
till differentialekvationerna 


25 ye 2 





+ (Az + B)Ex(u) = ()=0; 








att E„(u) är noll för u = a, och u = a, och för. intervallet 
(a,0.) har m halfoscillationer; 

att Z,(v) är noll för v = 8, och v = pf, och för intervallet 
(8,85) har n halfoscillationer. 

I det följande skall jag visa, huru dessa funktioner E„(u) 
och Ex(v) förlöpa, huru nollställena till desamma äro beroende 
af konstanterna A och B och omvändt, söka gränsvärden för 
A och B för gifna m och n samt gränsvärdena för vissa ut- 
tryck, som förekomma, då man utvecklar i serie efter Laméska 
funktioner. 


Kap. I. 


Undersökningar öfver uttrycket Ar + B. 


1. Låt oss antaga, att det finnes en integral Eu) till dif- 
ferentialek vationen 
© + (år + B)E=0, 
som är SEA för intervallet (a,a,), som blir noll i punk- 
terna a, och a, och m — 1 mellanliggande punkter. 





— 


1) Klein. Mathematische Annalen Bd. 18. 
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a = Up, Ups > - Ups Upplys: > > Um1; Um. 
Ga Ty Ty4]) Aa a  Uy Uy+ı 0a 


Konstanterna A och B måste vara reella. Ty om de kunde 
vara imaginära, så sätt 
E=y+iy, 4 = 4Å, + id,, B = B, + iB,. 
Af 


Ayı + 3) + [(4, + iAydz + B, + iB](Y + y) = 0 
skulle följa 


val + (Ar + By)y, — (A2z + BJys = 0 


2 + (4,2 + Bla + (Ar + By = 0, 


Jär un y, och y, äro noll i puukterna u,(v = 0, l..m). 
Af dessa ekvationer skulle da följa 


%y+1 : 
d d 
Sand m AI län =; fra + B,) (yi + vå) du = 0. 


Första integralen är noll, andra skulle då också vara noll 
och således y, och y, identiskt noll, om A,z + B, för hela in- 
tervallet (u,u,+,) är skildt från noll. Skulle så inträffa, att 
A,z + B, blir noll för något x-värde, hvars motsvarande u-värde 
tillhör intervallet (uw,uy,+i), sa kan detta ej inträffa för något 
annat intervall t. ex. (u,u,_,). Häraf följer således, att 4, = 0 
och B, = 0 eller att A och B äro reella. 

Af differentialekvationen 


AR > + (Ar + B)JE =0 


följer. vidare 


Uyg] 


las ; + (4x + B)E ldu =0 


678 JOHANSON, LAMÉSKA FUNKTIONER. 


och eftersom 
FÖRR “%,+1 tyg] 


Fa då -[ ala)“ 


%,+] 


JE EN Bj |du =0 


att 





(1) 


uy eller uy+; kan ersättas med det u-värde, för hvilket = =0. 


Vi kunna häraf draga den slutsatsen, att, om för alla u- 
värden mellan två nollställen till E(uy, eller två nollställen 


= 


tell Er eller ett noliställe till FKu) och ett till = uttrycket 


ER + u integralen E(u) är identiskt noll. 


Man kommer ett steg längre genom att använda ett tillväga- 
gäende, som användts a PICARD!) vid studiet af differential- 


ekvationer. 


Låt A betyda en kontinuerlig funktion af u hvilken som 


helst. Man har då 
“+1 
d 
1: — AE?du = 0 
du 
vy 
Ay+l 


IC pe + Eu =0 


Genom addition af integralerna (1) och (2) erhålles 


i 
JE | + edt Pr (40 + Bela = 0 
uy+l 
4 2 
JE | +2 — (42 + BE ldu=0 


I!) Picarp. Traité d’analyse t. II, sid. 23. 





(2) 


2 er oJ 
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Häraf följer: om för alla u-värden mellan två nollställen till 
E(u) man kan finna en kontinuerlig funktion A, som uppfyller 
villkoret 

då 


bode I 
Tu 2>(Ar+D), 


så är integralen E(u) identiskt noll. 
2. Motsvarande satser kunna härledas för differentialekva- 


tionen 


@E 


om vi antaga, att det finnes en integral Z(v), som är kontinuer- 
lig för intervallet (8,#,), blir noll i punkterna 8, och 8, samt i 
punkterna v,(» =1, 2,.. n— 1). 


By = dy <<... < vy <yrı<... ZY) < Va = fa. 


3. Af 88 1 och 2 följer, att, om det finnes kurvor E(uw) och 
E(v), som uppfylla de uppställda villkoren, uttrycket Ar + B i 
allmänhet är positivt för kurvan (wu), men negativt för kurvan 
E(v), att uttrycket Ar + B för kurvan Z(u) måste börja med 
att vara positivt och först kan öfvergå till negativt mellan u = &, 


och den närmast belägna nollpunkten till = = 0, att för kurvan 


E(v) nämnda uttryck måste sluta med att vara negativt och 
möjligen kan öfvergå från positivt till negativt mellan v = £,, 


och den närmast belägna nollpunkten till an —=0. Häraf följer, 


dv 
att A<0 och B > 0. 
Kurvan Eu) kan vara konkav mot u-axeln hela intervallet 


(a,a,) eller till en början konkav och öfvergå till konvex mellan 
u = a, och det närmast «, belägna u-värde, för hvilket S =0; 
Kurvan Z(v) kan vara konkav mot v-axeln hela intervallet 
(8,82) eller mellan v = 8, och det närmast v = 8, belägna v- 
värde, för hvilket GE = 0, öfverga från konvex till konkav. 


dv 
Särskildt må erioras om, att båda kurvorna E(u) och E(v) 
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kunna för respektive (a,«,), (AB) v vara konkava, men att en af 
dem måste vara det. 

Det z-värde, för hvilket Az + B = 0, beteckna vi med ce. 
Således är B= — A.c., Värdet x = c är beläget mellan x =>, 
och x = b,. 

Eftersom A< 0, införa vi beteckningen — A = a?, där a 
kan antagas vara positiv. 

Differentialekvationerna för Z(u) och E(v) få då formen 


d’E 


lar Ua AR — 
7, + a!(c— x)E 

.ach ' 

| + ae —0)E = 0. 


Kap. II. 
Om det allmänna förloppet af kurvorna Z(u) och E(v). 


1. Säsom redan STURM!) påvisat följer genom att jämföra 
integralerna E(u) och 2 till de båda differentialekvationerna 


dE d?z 
da + Me DE=-0; 7 + Mwz = 
att, om för intervallet (uyu,+1) Ac — 2) <glu) och om E(u) är 
noll för u = uy och u = uy+i samt z=0 för u = uy eller för 
u = uy4), så måste z, såvida den ej är identiskt noll, blifva noll 
för något värde på u, som är beläget mellan u, och uyzı. 

Detta följer omedelbart af 

Ug4] Uy4] 
d| dE dz 
fa | mE] + [te 2) — plu)] Erdu = 0. 
ty 


lu 
Uy 


1) Liouvilles Journal Bd. I 1886. 
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2. Af 
er 28 + aXc— 2)E =0 
följer -vidare, att 
Uy+l Uyg] %y+l 


je ar du = 0 


och: således att RR 
BE. 
du du fuyrı 

eller att tangenten för den spetsiga vinkel,. som kurvan E(u) 
bildar med wu-axeln är större i en föregående nollpunkt till 
E(u) = 0 än i en efterföljande. free 


by > byg1' 





3. Om vi i stället för att integrera mellan två på hvar- 
andra följande: nollställen till E(u) = = 0 hade integrerat inellan 
två på hvarandra följande nollställen till pe =0, hade vi er- 
hållit 


" fIdEXN? ' [md 
HSE) ne EP du = 0. 
Första uttrycket är noll, integralen Jes du > 0; säledes följer, 


att @®(c— x)? i en nollpunkt till = = 0 är mindre än i en 
efterföljande. Men som a4c— 2) är större i den föregående 
nollpunkten än i den efterföljande, måste E? vara mindre i den 
föregående nollpunkten än i den efterföljande. 


Vi hafva således funnit: det absoluta värdet, som E(u) an- 


tager i en nollpunkt till = = 0, är mindre än i en efterföljande. 
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B 


A, 
AB<A,B, 


B; 


Detta gäller äfven om kurvan i sista intervallet öfvergär till 
att blifva konvex, ty kurvan ZE(w) kan nämligen först mellan 


u = a, och den närmast belägna nollpunkten till = = 0 öfvergä 


från konkav till konvex. 
4. Vidare påstå vi, att afståndet mellan två på hvarandra 
följande nollställen till E(w) är i stigande 


Uy+1 — U, > Uy —1,-1,0 = 1, ... m) 
För den skull jämföra vi differentialekvationerna 


a + ae — 2) E=0 och 74 + 04c— xy,)z = 0 

och välja till integral z = sin « Vc — x,(u— uy) . Värdet r, 
kunna vi i detta fall anse som konstant och för x < rx, är 
aXc — 2) > ac — xy,) och för x> Xx, är ac — a) < aXc — ry). 
I enlighet med Kap. I $ 1 följer nu, att afståndet mellan två 
nollställen till sin @aYe — z4u — u,) är större än u, — u,_, men 
mindre än u,;; — uy, hvarigenom påståendet är bevisadt. 

Då nu m växer, följer alltså, att afstånden mellan de noll- 
ställen, som ligga närmast u = &«,, gå mot noll. Detta behöfver 
däremot ej vara fallet med afständet mellan de nollställen, som 
ligga i närheten af u = a. 


5. Vi skola nu studera värdet af integralen 


Bau. 


Vi antaga, att kurvan £(uw) är konkav mot u-axeln och in- 
föra beteckningen 
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= fEdu. 


a, 


Således är = = E. Funktionen z satisfierar differential- 


ekvationen 


d?z 
Zus + oe -)E=0. 


d’z dz 
I + X — 2) qi | du =0, 


a; 


de I wenn re] 2 du = 0 


Således är 


du? du du? 
ar a 
eller 
dE Ze: 
re Er er (1) 
a a 


Värdet z är = 0 för u = &, och om vi antaga, att E(u) är 
positiv för a < u < u , hvilket vi kunna göra, positivt för 
a, <u<u. Men z kan ej fortfara att vara positivt för alla 
värden på u till och med u = w,; ty häraf skulle följa, att 


u 


dE ala m 
22 7, + ac — x)z + 7, du =0 


för u=vu,, där hvarje term är positiv. Ty för u =, är 


= > 0 och aXe — x)2? > 0 och integralen större än noll. 


Vi kunna därför uttala följande egenskap hos integralen 
SEdu. 
a, 

Integralen f Edu är, såvida ej E är identiskt noll, positiv 


för intervallet (a,u,), blir noll för något värde på u mellan u, 
och us. 
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Om vi med Å,, 4,, Az 0. 8 v. beteckna ytan af respektive 
första, andra, tredje halfoscillationen, uppfylla dessa villkoren 


ÅA, <A, <A, <. 


u raue 


Om kurvan (u) gör ett udda antal halfoscillationer i in- 


a3 
tervallet (,a,), är således fEdu > 0 och uppfyller villkoren: 
a 


@2 
ytan af första halfoscillationen < f Edu < ytan af sista half- 
a 
oscillationen. 


Om kurvan £(u) gör ett jämnt antal halfoscillationer i in- 


0 
tervallet (&,a,), är f Edu < 0 och uppfyller villkoren: 
a 


| sista halfoscillationens yta _ 
— första halfoseillationens | > |. f Edu | < 


>| sista halfoscillationens yta — näst ae halfoscillationens | 


Af ekvationen (1) följer, om vi integrera från u = a, till 
üg da 


Jaa + Jie 00 + ar [af du=0. 


a 


v 


De båda sista termerna äro positiva, således den första nega- 


tiv, och således är för u = a, en af faktorerna z och = positiv 


och den andra negativ. Här hafva vi alltså ett nytt bevis för, 
hurua vi från antalet halfoscillationer kunna sluta till, om inte- 


@3 
gralen [Edu är positiv eller negativ. 
a3 
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Häraf följer vidare, att 


@a a3 Ga 
"de dE 
ze; 2 FREE A, 1, 
Jexe- a.) z +]: du Tu / du? 
&2 a3 ar 
Jae- arr <a 








fra<f EL 


eller 
SN 
Eduj< Ihe | 
| | oe) 


a 


6. Dä man vill utveckla en gifven funktion i serie efter 
fanktioner Ä(u), behöfver man känna gränsvärden för uttrycken 


ag ag 
EfEdu  Ef(e— z)Edu 
RL. ESR ı |», ı VOR. NERE 


[Erdu [Erdu 


För intervallet (u,u,+,), för hvilket Z(u) är konkav, erhålles 


Vy4] ty4] 


SEdu =E /f Edu , 


uy] 


där E betyder tyngdpunktens för ytan [ Edu afstånd till u-axeln. 


Men emedan kurvan F(u) är konkav, är ytan af halfoscillationen 
större än den häri inskrifna triangelns och mindre än den om- 
skrifna rektangelns (se närstående figur). 


Uy "yt 


Om Enax betyder det större värde, som | E(uw)| antager inom 
intervallet (u,r,;,), är alltså 
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1 = _1 
3 Omar <E<z Ems 


Häraf följer nu, att 


“+1 Uyg] %,+1 
3 ans | IEI du < |Erdu< 4 Ens | NE du. 
u, 4, Gy 
Vi finna ock, att 


“+ 


r Er naz(Urr+ı — Uy) < fPa<$ I E?nax(Ur+ı =S uy). 


vy 


a 
Integralen f E?du kan uppdelas i en summa af integraler 
a 


“y+1 
Sf Edu(v=0, 1, ...m—1)- Ena är emellertid olika inom olika 


intervall och större i ett efterföljande än i ett föregående irter- 

vall. Huru än Z?n.x variera, kunna vi dock alltid påstå att 
| 

E/Edu 


a; 


<3. 








2 
[E:du 
a; 
Vi kunna också välja integrationskonstanten så, att [ E?du =1 
och dä blir 7 


EfEdu 


a 


= | EfEdu |. 


a 


J Edu 











Värdet af Ja Edu hafva vi härledt i föregående 8. Men då möter 


oss den svårigheten, att integrationskonstanten är olika för olika 
värden på m. 
Af differentialekvationen 


@E 


da + + aXc — s)E=0 


erhålles 
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i dE\_ — (dE 
2 = ER hie WERE frosa 
a? I (ce — z)Edu du ), du a 
och 
le dE®  jdEi: 
2 rs SEN fräsa, EN inne 
3 ji FE du | du |. du |. 


och således 


Ste — z)Edu 1 
a FÖR Ten 
je% du (5). + (=). 
a, 
Genom lämpligt val af integrationskonstanten kunna vi er- 


halla, att m >0. Om kurvan Alu) gör ett jämnt antal 
a | 


halfoscillationer, är då också (7) > 0. Gör kurvan E(u) åter 
u 


ett udda antal halfoscellationer, är (5) < 0. 
ag 


7. Vi vilja na jämföra de i 88 2—6 funna egenskaperna 
hos funktionen Z(u) med motsvarande egenskaper hos de trigono- 
metriska funktionerna. Som trigonometrisk funktion välja vi 


z = sin m(u — ay), 
där (a, — a) = 7. 
z = sin m(u — a). E(u). 


1. zblir noll fru=ao, 1. Ku)blir nollforu=a,,u=o, 
u = 0, och n — 1 mellan- och m — 1 mellanliggande värden 
liggande värden på u. på u. 

2. Kurvan z bildar all- = 2. Kurvan #(u) bildar mindre lut- 
tid lika lutning mot u-axeln ning mot u-axeln i en efterföljande 


i alla nollpunkterna. nollpunkt än i en föregående. 

3. Maximi- och mini- 3. De absoluta beloppen af maxi- 
mivärdena äro alla nume- ınum och minimum tilltaga från u=20, 
riskt lika stora. räknadt. 
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4. Afständen mellan noll- 
punkterna äro alla lika 
stora. 

5. Ytorna af alla half- 
oscillationer äro lika stora. 


ag 
6. Integralen [zdu=0, 


om kurvan gör ett jämnt 
antal halfoscillationer. 


a: 
Integralen [zdu = sista 


a 
halfoscillationens yta, om 
kurvan gör ett udda antal 
halfoscillationer. 


ag 
Integralen [zdu blir noll 
a; 


af ordningen 2, där 2, är 


z-värdet i punkten som gör 
dz 
du zu 


4. Afstanden mellan nollställena 
äro växande från u = a, räknadt. 


5. Halfoscillationernas ytor äro i 
stigande från u = a, räknadt. 


6. Om antalet halfoscillationer är 


a 
jämnt, är integralen [Edu < 0 och 
a 


uppfyller villkoren 
| sista oscillationens yta — 
— första sarskabionens | 


> 1] Eau] > 


| sista oseillationens yta — 
— näst sista oscillationens|. 
Om antalet halfoscillationer är udda, 


är integralen [Edu > 0 och uppfyller 
villkoren 
sista oscillationens yta > f Edu > 
> första ökcillationense via 


Integralen J Edu blir noll af ord- 


ningen 71, ty den blir noll af ord- 


ningen (a hun (sid. 685), hvilket vi 
i nästa kapitel skola bevisa blifva 
noll af omkring N där E, är E- 
värdet i den närmast u=«a, belägna 


E 
du =V 





punkt, som gör 


!) Vi skola i nästa kapitel nämligen bevisa, att « blir oändlig af ordningen m. 


Af figuren för kurvan E(u) se vi dessutom, att (4 2 = kE,a där 


k är en ändlig kvantitet. 
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LTT ag 
7. Integralen /z?du = Integralen fE?du uppfyller villkoren 
a a; 
a 0 — ‚sa d är 1 as 1 
3 2,” , der 2, 3 (0, — om) El > SEdu > 7 (a, — 
a 


ett maximivärde (minimi- 


2 
värde) af funktionen 2. — 0), 


der £, är det absolut taget minsta af 
alla och EZ, det största af alla maxi- 
mivärden (minimivärden) för funktio- 


nen Xu). 
8. För kurvan #(v) kunna vi härleda alldeles motsvarande 
egenskaper, om vi följa kurvans förlopp från slutpunkten 8, mot 
begynnelsepunkten 8, . 


Kap. III. 


Gränsvärden för konstanterna a och c, om kurvan (u) gör 
m och kurvan F{u)n halfoscillationer. 


1. Vi vilja först studera kurvan Zu) och särskilja då tva 
fall, allt eftersom Z(u) hela intervallet är konkav eller i sista 
halfoscillationen öfvergår till att blifva konvex. 

Då u genomlöper intervallet (a,a,), genomlöper x intervallet 
(ay as). 


U)— jo pe ess ff) m ne 


a U, Uyy+ AX. G, Ty Lyrl a, 
Mot u=a, Svarar 2=a,, mot u=a, svarar x = a,, mot 
u=u, svarar rr = s,(v =0, 1, 2, ..., Mm; Ug = Aj Um = 9). 
Vi jämföra integralerna till de båda differentialekvationerna 
d?E 


£ d?z 
im + aXc— a)E=0 och Im + aXc — a,)2 = 0 


och finna då (1:1) att, eftersom ac — a,)>a,(c — x) för inter- 
vallet(a,a,), kurvan 
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z = sin ale — a,(u — 0) 


måste hafva sin (m+1):te nollpunkt för ett värde u < a, (x < ay), 
om kurvan Z(u) skall kunna hafva sin (m + 1):te nollpunkt i 
punkten u = a, (x = a,). Således är 


avec — ayla, — a) > mr. 
Om kurvan hela intervallet (a,«,) är konkav, jämföra vi 
kurvan med integralen till differentialekvationen 


d?z 
int ac — a,)z = 0 


z = sin ale — a,(u — a). 

Såväl ac —a,) som a4c— x) äro för intervallet (a,a,) 
positiva och dessutom är aXc— x) > aXc — a,). Om da 
ac — axla, — a) > mar, skulle Ku) hafva sin (m + 1):te noll- 
punkt för ett värde u < a,. Häraf följer, att 

avec — ad (a, — ay) < Mn. 


Öfvergår åter kurvan från konkav till konvex, så ligger 
x = c inom intervallet (a,a,). Vi jämföra därför Z(u) med inte- 
gralen till differentialekvationen 


d?z 
de + ac — r)z = 0 


z = sin ayc — x(u — a), 


hvarest z är det z-värde som beläget mellan a, och c gör ut- 


trycket Ve — zu — a) till ett maximum. Om vi med u be- 
teckna det mot © svarande u-värdet, erhålles 


Ka). 


2Ve— zz 


0 


do 
7, Ye — ru — 0,)= 


dr ee 
ig V(z — 4) — &)(2 — eg) 
och således 


20 — 7) = (uu — er )V(z — e) (7 — er) (z — 63) 
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Vi hafva nu på samma sätt som då kurvan Z(u) hela intervallet 
var konkav, att 
aye — I (u — ay) < me. 
För att söka gränsvärdena för @ och c, om kurvan E(v) 
skall inom intervallet ($,#,) göra n halfoscillationer, jämföra vi 
först integralerna till differentialekvationerna 


PE d?z 
dv? + ad — c)E = 0 och är + ab, — c)z = 0 


Vi finna då, att 
avb, — ce (8, — Bi) > nze . 


På liknande sätt finna vi, om c ej ligger inom intervallet (b,b,), 
att | 
ayb, — c (83 — Bi) <nr 
men, om c ligger mellan 5, och b,, att 
avs — c (8, — v)< nar , där 
(2 —c) = (B3 — v)V(e, — z) (er — z) (es --2), 
hvarest Zz och v äro de mot hvarandra svarande x- och v- 
värden, som göra uttrycket Vx — ec (8, — v) till ett maximum 
inom intervallet (8,84). 


Om båda kurvorna F(u) och E(v) hela sina resp. intervall 
äro konkava, erhållas ur ofvanstående, att 


m?rı? Dei 1 mi? n?re? ]- 
3,0% Ten Bi)” ba — Aj 0% (82 — BDT 
m RER? m 2b, (B, — Bi)? + na la, — a)? ; 
mXß, — By)” + na; — aj)? m’, — Bi)” + na, — av)? 
Om kurvan Z(u) öfvergär till att blifva konvex, skall a, 
utbytas mot x och a,. mot u. 
Öfvergär kurvan Av) från konvex till konkav, skall här 
b, utbytas mot z och £, mot v. 








>c> 


nn nn 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 6 
Stockholm. 


Förgreningsförhållandena och inflorescensens ställning 
hos de brasilianska asclepiadacéerna. 


Af Gust. O. A:N MALME. 


(Meddeladt den 6 Juni 1900 genom V. WiTTROCK.) 


Den egendomliga plats, blomställningen intar hos en mängd 
asclepiadaceer, har redan länge varit bekant; den träder t. ex. 
hos Asclepias-arterna så tydligt i dagen, att den icke kunnat 
undgå äfven den ytliga betraktarens uppmärksamhet. En teo- 
retisk förklaring af förhållandet försöktes år 1850 1) af CH. F. 
HOCHSTETTER. Enligt honom skulle inflorescensen vara att anse 
som ett sidoskott, som utvecklar sig ur en axillär knopp, men 
som sammanväxer med hela det internodium, som följer på stöd- 
jebladet, och för den skull synes utgå från närmast högre nodus. 
Stode den der midt emellan de båda motsatta bladens inser- 
tionspunkter, skulle från morfologisk sida näppeligen någon in- 
vändning kunna göras mot denna tolkning. Men så är icke fallet; 
inflorescensen är alltid betydligt närmad det ena bladet, ofta så 
att den utgår alldeles invid detta. Och någon förklaring på 
denna ställning inrymmes icke i HOCHSTETTERS tolkning. Hvad 
som gör denna ännu mera osannolik, är ett förhållande, som fö- 
rekommer hos ett par brasilianska asclepiadaceer och som varit 

1) Flora XXXIII (1850), p. 183. Han undersökte förhållandet hos Vincetozicwn 


vulgare. 

Samma teori hade reden åtta år förut uppställts af Parer i en kort notis 
i Comptes rendus XV (Paris. 1842), p. 149. Men denna notis synes hafva 
undgått Hocusterters uppmärksamhet. 
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helt och hållet obeaktadt af morfologerna, nemligen det, att två 
inflorescenser utgå bredvid samma blad, en på hvardera sidan 
om detsamma. 

Emot HocHSTETTERS framställning uppträdde redan följande 
ar H. WYDLER !), som uttalade som sin åsigt, att inflorescensen 
snarare vore att anse som terminal och att den sammanväxt med 
en sidoaxel ända upp till dennas första bladpar. Närmare ut- 
vecklar han denna äsigt sex år senare ?). Men icke heller han 
förmår gifva någon giltig förklaring af det förhållandet, att blom- 
ställningen icke utgår midt emellan de båda motsatta bladen. 
Och för det ofvan påpekade fallet, då två inflorescenser utgå på 
samma höjd, är hans tolkning alldeles otillräcklig. 

Från utvecklingshistorisk synpunkt togs frågan under be- 
handling af E. WARMING 1872 i hans storartade arbete om för- 
greningsförhållandena hos fanerogamerna 3). Det visade sig der- 
vid, att utvecklingshistorien icke gaf något stöd åt WYDLERsS 
mening. WARMING uttalar sig derför mot densamma, utan att 
han dock kunde lemna någon annan tolkning, som var egnad att 
ersätta de förut gifna. Inflorescensen skulle enligt honom i vissa 
fall få sin egendomliga plats på grund af dichotomisk förgrening 
hos stammen, i andra fall skulle den uppstå ur en sidoknopp. 
Att det senare icke så sällan eger rum, är stäldt utom allt 
tvifvel; blomställningen är nemligen hos många asclepiadacéer 
fullständigt axillär. Men på något sådant fall bar WARMING 
näppeligen haft tanken rigtad; hans uttalande gäller med all 
säkerhet de extraaxillära inflorescenserna, enär endast sådana 
voro föremål för hans undersökning. Möjligen föresväfvade ho- 
nom den tolkning, som jag här, med stöd af en makroskopisk 
jemförande undersökning af ett stort antal arter, går att fram- 
ställa; men till ett bestämdt uttalande i den vägen kom han icke. 


1) Flora XXXIV (1851), p. 388. 
Samma åsigt, ehuru föga preciserad, hade tramställts redan elfva år förut 
af A. SAINT-HILAIRE i hans Lecons de Botanique (p. 250). 
2) Flora XL (1857), p. 1 och följande. 
3) Forgreningsforhold hos Fanerogamerne (Mém. de l’Acad. royale de Copenhagen. 
5:ieme serie. Classe des Sciences. Vol. X. N:o 1. 1872.), p. 88—91. 
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Senare synes han, att döma efter uttalanden i hans Haandbog 
i den systematiske Botanik, hafva öfvergätt till den WYDLER’'ska 
äsigten, om ock i något modifierad form. 

Denna åsigt hade emellertid 1875 upptagits och ytterligare 
utvecklats af A. W. EICHLER.!) Men de svårigheter, som vid- 
lådde denna tolkning, då den först framställdes af WYDLER, kun- 
de icke heller han aflägsna; och det ofvan antydda fallet, då 
två extraaxillära inflorescenser utgå på samma höjd af stammen, 
var med all sannolikhet obekant äfven för EICHLER. 

Den WYDLER-EICHLER'ska teorien har sedermera vunnit en 
ganska allmän tillslutning. Man. har till och med icke sällan 
helt och hållet förbisett, att verkligt axillära inflorescenser före- 
komma hos många asclepiadacéer. Så t. ex. heter det i Flora 
brasiliensis, ?) som när asclepiadacéerna der behandlades, redige- 
rades af EICHLER, utan all inskränkning: >»Inflorescentia indefi- 
nita, interpetiolaris, corymbosa> etc., ehuru många i detta arbete 
upptagna arter hafva de otvetydigaste axillära blomställningar. 

K. SCHUMANN refererar i sin bearbetning af asclepiadacéerna 
i ENGLER und PRANTL, Die natürlichen Pflanzenfamilien ?) HocH- 
STETTERS och WYDLERS tolkningar och WARMINGS utvecklings- 
historiska undersökning utan att uttala sig för någondera af de 
framställda teorierna. Han säger till sist: . . . . >so giebt auch 
die Entwicklungsgeschichte keine Aufklärung darüber, welche von 
den beiden Auffassungen die allein richtige und deshalb vorzuziehen 
ist. Wir haben hier einen der auch sonst vorkommenden Fälle 
vor uns, die auf dem naturgemäss existierenden Grenzgebiete 
zwischen den beiden Sprossformationen liegen und welche einer 
objektiven, allgemein gültigen Lösung nicht zugänglich sind.» 
På SCHUMANNS biologiska tolkning af de extraaxillära inflore- 
scenserna: »Was nun die »extraxilläre» Stellung der Blütenstände 
betrifft, so ist sie biologisch betrachtet als eine vorteilhafte 


1) Die Blüthendiagramme. Erster Theil (Leipzig. 1875), p. 255—259. 

3) Flora brasiliensis, Fase XCV (1885), p. 191. 

3) EnGLER und Prantı, Die naturl. Pflenzenfam. 1V. Teil, 2 Abteil. (1895), 
p. 19. 
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Exposition aufzufassen, denn sie findet sich ausnahmslos an solchen 
Pflanzen, welche durch grössere Laubblätter ausgezeichnet sind>, 
blir jag i tillfälle att längre fram något ingå. 

Vid bearbetningen af den rika asclepiadacé-samlingen i det 
Regnellska herbariet (i det Naturhistoriska riksmuseet i Stock- 
holm) har jag gjort en del undersökningar öfver inflorescensens 
ställning, som ledt mig till en från den gängse afvikande åsigt 
om skottbyggnaden hos i fråga varande växter. I vissa fall har 
spritmaterial stått till mitt förfogande, i andra, och tyvärr i de 
flesta, har jag måst nöja mig med torrt herbariematerial, men då det- 
ta varit synnerligen rikligt och väl konserveradt, har det i de flesta 
fall varit upplysande nog för den fråga, jag förelagt mig att besvara. 

Äfven med afseende på de vegetativa grenarna har det vi- 
sat sig, att de få uppgifter, man finner i litteraturen, i ett och 
annat hänseende behöft en korrektion. Då dessutom de vegeta- 
tiva sidoskottens uppträdande står i ett nära sammanhang med 
blomställningens plats, hafva också de, så långt undersöknings- 
materialet det medgifvit, dragits in i min undersökning. Dere- 
mot har jag afstått från att ingå på inflorescensens byggnad, 
dels derför att den föga har att göra med nu föreliggande fråga, dels 
också på grund af de svårigheter, med hvilka undersökningen af 
densamma är förknippad, särskildt då man ej har lefvande ma- 
terial, och detta i riklig mängd, till sitt förfogande. 


Tydligt axillära blomställningar. 


Såsom ofvan framhållits, saknas i den brasilianska floran 
ingalunda exempel på asclepiadacéer, hvilkas blomställningar re- 
dan vid första anblicken visa sig vara axillära. Sådana finnas 
t. ex. hos en grupp Metastelma-arter, nemligen hos dem, som 
hafva läderartade, glatta blad, hvilka vid skifvans bas äro försedda 
med två stora glandler.!) Som typ må framställas den i det 
ö I) Glandler på bladskifvans bas finnas nog hos andra (sannolikt alle) Metastelma- 

arter, men de äro mindre och undgå, då bladen äro håriga, lätt uppmärksam- 


neten, t. ex. hos M. tomentosum DCNE. — FOURNIER och efter honom SCHUMANN 
hafva helt och hållet förbisett dem hos denna art. 
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Regnellska herbariet rikt representerade Metastelma Hilarianum 
FoURN. 

Till habitus öfverensstämmer denna växt mycket nära med 
M. odoratum DCNE., åtminstone sådan den afbildas i Flora bra- 
siliensis !); fråga torde rent af vara, om den är derifrån till arten 
skild. Redan på denna figur synes tydligt, att inflorescenserna 
äro axillära och vanligen motsatta, d. v. s. båda de motsatta 
bladen äro stödjeblad för blomställningar. Sällan utgå i båda 
bladvecken i stället vegetativa skott, som äro i det närmaste 
lika starkt utvecklade. Oftare, dock icke synnerligen ofta, sitter 
i det ena bladvecket en inflorescens, i det andra ett vegetativt 
skott (fig. 1 A), som redan vid de första normalt utvecklade bla- 
den i sin tur uppbär inflorescenser. Någon gång ser det vid 
hastigt påseende ut, som om i samma bladveck, hvarifrån det 
vegetativa skottet utgår, äfven skulle sitta en inflorescens (fig. 
1 A. infl.). Detta förhållande finner lätt sin förklaring, om 





Fig. 1. Metastelma Hilarianum FOURS. caul. hufvudstammen. — fol. blad. 
— inf. blomställning. — ram. vegetativ gren. 
man underkastar det vegetativa skottet en närmare granskning. 
Knappt l mm. från basen bär detta ett par motsatta, små, spet- 
siga, brunaktiga lågblad. Ett af dessa visar sig utgöra stödje- 
bladet för den i fråga varande blomställniugen, hvars hufvudaxel 
således är en axel af tredje ordningen i förhållande till den, 
hvarifrån den vegetativa grenen utgår. Förekomsten af dessa 
båda lågblad förklarar också, hvarför de båda första normalt 


1) Fasc. XCV, tab. 55. 
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utvecklade bladen på sidoaxeln icke stå vinkelrätt mot stödje- 
bladet utan ligga i samma plan som detta. 

Som bekant frånkänner man asclepiadacéerna stipler. Emel- 
lertid finns hos många brasilianska arter på förbindningslinien 
mellan de båda motsatta bladens baser ett antal tandlika bild- 
ningar, hvilka otvifvelaktigt äro att jemföra med de interpetio- 
lära stiplerna hos vissa loganiacéer och rubiacéer. Hos Metastel- 
ma Hilarianum äro de koniska, spetsiga, i äldre tillstånd nästan 
hornartade och å hvardera sidan af stjelkleden till antalet van- 
ligen 4, mera sällan 2, 6, 3 eller 5 (jfr. fig. 1 A.). 

I det Regnellska herbariet förvaras ett par exemplar af en 
annan Metastelma-form, som är mycket nära beslägtad med M. 
Hilarianum. Tillsvidare har jag fört den under M. odoratum, 
med hvilken den noga öfverensstämmer med afseende på blom- 
mans byggnad. Hvad beträffar förgreningsförhållandena och blom- 
ställningens plats, öfverensstämmer den med nyss beskrifna art. 
De båda första normalt utvecklade bladen på det vegetativa si- 
doskottet ligga dock vanligen i ett plan vinkelrätt mot skottets 
stödjeblad, detta beroende derpå, att under detsamma sitta två 
par lågblad. 

Peplonta nitida DCNE., som habituelt i hög grad erinrar om 
de ofvan omnämnda Metastelma-arterna, öfverensstämmer också 
med dem i afseende på blomställningarnas plats. Förgrenings- 
förhållandena i öfrigt låta sig icke undersökas på det material, 
som står till mitt förfogande. 

Rörande slägtet Cyathostelma anför redan FOURNIER!), att 
inflorescenserna äro axillära. Af C. latipes (DCNE.) FOURN. har 
jag hemfört ett rikhaltigt material, men då vegetativa sidoskott 
hos denna art utvecklas skäligen sparsamt, är det med afseende 
på dem föga upplysande. Öfverallt, der jag funnit sådana, har 
från samma nodus utgått endast ett, i det att i det motsatta 


1) Flora brasiliensis, Fasc. XCV, p. 219. 
Af denne och flera andra omständigheter synes framgå, att EICHLER, icke 
FournNIEeR, författat den allmänna beskrifning på familjen, som finnes på si- 
dorna 189—192 i anförda arbete. 
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bladets veck utvecklats en blomställning. Det vegetativa skottets 
nedersta internodium är alltid tydligt, så att det nedersta blad- 
paret, som alltid uppträder i form af lågblad, sitter 3—10 mm. 
från skottets bas (jfr fig. 2 A). Någon gång utgår redan från 
denna led, i synnerhet om det nedersta internodiet är jemförel- 
sevis långt, ett par inflorescenser. Det vanliga är dock, att så- 
dana utvecklas först vid den derpå följande nodus och stödjas 
af normala mellanblad, som dock i regeln äro mindre än de 
längre upp på skottet befintliga. De första assimilerande bladen 
på sidoskottet falla således i samma plan som dettas stödjeblad. 
I allmänhet äro blomställningarna motsatta och ungefär lika starkt 
utvecklade på båda sidorna som samma nodus. Mer än en in- 
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Fig. 2. Cyathostelma latipes (Dcnz.) Fourn. caul. hufvudstammen. 

— fol. blad. — inf. blomställning. 

florescens i samma bladveck har jag aldrig iakttagit hos denna 
art. Deremot äro inflorescenserna ofta djupt tväklufna. 

Stipelbildningarna äro hos Cyathostelma större än hos någon 
annan mig bekant asclepiadacé. De bestå af två på hvarje si- 
da om nodus belägna, vid basen något sammanhängande, trian- 
gulära, ända till 2 mm. höga, spetsiga eller nägot aftrubbade 
tänder, som äro rigtade rakt utåt eller något nedåt. Spetsen 
är ett långt stycke bildad af korkväfnad och faller lätt af, när 
växten torkas. 

Om slägtet Jobinia säger FOURNIER !) likaledes uttryckligen, 
att blomställningarna äro axillära. I Flora brasiliensis beskrif- 
vas två hithörande arter: J. hernandiefolia (DCNE.) FoURN. 


1) Flora brasiliensis, Fasc. XCV, p. 327. 
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och J. Lindbergii FOURN., hvilka dock äro rätt obetydligt skilda 
från hvarandra. Af båda har ett ganska instruktivt material 
stått till mitt förfogande. I fråga om blomställniogens byggnad 
afvika de, såsom redan framgår af FOURNIERS beskrifning !), högst 
betydligt från Cyathostelma, men hvad förgreningsförhållandera 
i öfrigt och inflorescensens ställning beträffar, öfverensstämma 
de i hufvudsak med detta slägte. Två motsatta vegetativa si- 
doskott har jag icke i något fall observerat; om från ett blad- 
veck utgår ett vegetativt sidoskott, utvecklas ur den motsatta 
axillärknoppen en blomställning. Sidoskottets nedersta interno- 
dium är aldrig fullständigt reduceradt, till följd hvaraf ej heller 
någonsin inflorescenser utgå alldeles vid skottets bas; sådana fram- 
träda först ett längre eller kortare stycke upp på detsamma. 
Då, såsom ofta händer, två eller tre blomställningar synas utgå 
i samma bladveck, visar det sig alltid vid närmare granskning, 
att de hafva en, om ock mycket kort, gemensam hufvudaxel. 

Stipelbildningarna äro mycket svagare utbildade än hos 
Cyathostelma och uppträda i form af en liten, först vid lupför- 
storing märkbar, konisk tand på hvardera sidan om bladets in- 
sertionspunkt. Deremot äro nodi ofta starkt förtjockade. 

Äfven inom slägtet Ditassa finns en grupp af arter med 
tydligt axillära blomställningar. Förhållandet påpekas redan i 
Flora brasiliensis ?), der det om den sista gruppen af detta i 
Brasilien rikt representerade slägte heter: »pedunculi in unaquaque 
axilla sepius furcativ.. I det Regnellska herbariet ligga flera rätt 
instruktiva exemplar af D. adnata FOouURN., som derför må fram- 
ställas som typ. I det stora hela öfverensstämmer den, i nu 
i fråga varande hänseenden, med den ofvan skildrade Metastel- 
ma Hilarianum. Vegetativa sidoskott äro dock mera sällsynta, 
och i intet fall har jag på det till mitt förfogande stående ma- 
terialet funnit två motsatta sådana, utan det blad, som är mot- 
satt det vegetativa skottets stödjeblad, har i regeln visat sig 
vara stödjeblad för en blomställning. De första assimilerande 


1) Jfr 'också tab. 97 i den anförda fasc. af Flora brasiliensis. 
2) Fasc. XCV, p. 255. 
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bladen på sidoskottet ligga vanligen i samma plan som skottets 
stödjeblad; de tillhöra således sidoskottets andra nodus. Mera 
sällan utgå assimilerande blad först från den tredje nodus. Blom- 
ställningarna äro oftast motsatta!) (d. v. s. båda de motsatta 
axillärknopparna utveckla sig vidare och gifva upphof till inflo- 
rescenser) och i det närmaste lika starkt utvecklade. Inflorescens 
vid basen af det vegetativa skottet har jag hos denna art icke 
observerat mer än en gång. Icke sällan finner man tre inflo- 
rescenser i det ena bladvecket, en mindre, som sitter i midten, 
och två starkare utvecklade, en på hvardera sidan om den förra 
(fig. 3 A). Undersöker man saken närmare, visar det sig, att 





Fig. 3. Ditassa adnata Fourkn. inf. blomställning. 


de båda sidoställda utgå från vecken af ett par starkt reducera- 
de blad vid basen af det florala sidoskottet. Huruvida den tredje 
svagare utvecklade utgör fortsättningen på detta skott eller ut- 
går från vecket af det yttre i det följande paret högblad, har 
jag icke lyckats utröna. Understundom stå i samma bladveck 
4) Afbildningen af D. adnata FOUVRN. i Flora brasiliensis (anf. fasc. tab. LXXII) 

är med afseende på förgreningsförhållandena origtig och stämmer icke öfver- 


ens med beskrifningen. Sannolikt är figuren icke utförd under FOURNIERS 
öfverinseende. 
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två inflorescenser. Om deras hufvudaxlar tillhöra samma skott- 
generation och således äro axlar af tredje ordningen i förhållande 
till det vegetativa skottet, eller om den ena är sidoaxel till den 
andra, har jag icke heller lyckats klargöra. Det senare har dock 
synts mig vara det sannolikaste. 

Äfven hos denna art finnas interpetiolära stipelbildningar, 
hvilka uppträda i form af breda, korta, trubbiga tänder, van- 
ligtvis två på hvardera sidan af nodus. 

Hos de närstående D. lagoensie FOURN. och D. reflexa 
FoURN. äro inflorescenserna likaledes tydligen axillära och mot- 
satta. Huru förhållandet är hos D. grandiflora Fourn., har ej 
varit möjligt att afgöra på det ringa och bristfälliga material, 
som står till mitt förfogande. 

Inom slägtet Amphistelma, såsom det begränsas i Flora 
brasiliensis, finns en grupp arter, som äro Spartium-artadt ut- 
bildade, d. v. s. stammen har öfvertagit assimilationsarbetet, un- 
der det att assimilerande blad, och dessa alltid svagt utvecklade, 
förefinnas blott hos unga individ eller här och der och mycket 
sparsamt äfven på äldre. Af hithörande växter har A. aphyllum 
(VELL.) FoURN. en mycket vidsträckt utbredning inom det syd- 
brasilianska florområdet. Arten är derför rikt företrädd i det 
Regnellska herbariet. 

Förgreningen är synnerligen riklig för att vara hos en ascle- 
piadacé. På de delar af stammen, som icke uppbära några 
blomställningar, äro de vegetativa skotten vanligen motsatta. 
Mera sällan utgör endast det ena af de båda, vanligen ytterst 
små, fjällika och för öfrigt snart affallande bladen stödjeblad för 
en gren, under det den motsatta bladvecksknoppen tidigt stannar 
i sin utveckling. På de delar af stammen, som uppbära inflo- 
rescenser, är det senare regel; i ytterst få fall har jag funnit en 
inflorescens motsatt det vegetativa sidoskottet. Samma förhål- 
lande upprepas med afseende på blomställningarna. Dessa äro 
nemligen alltid axillära men, för så vidt jag kunnat finna på det 
till mitt förfogande stående materialet, aldrig motsatta. Den 
bladvecksknopp, som är motsatt inflorescensen, afstannar mycket 
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tidigt i sin utveckling, så att den ofta icke är märkbar ens vid 
stark lupförstoring. Inflorescens vid basen af ett vegetativt skott 
har jag ytterst sällan observerat. 

Stipelbildningar förekomma äfven hos Amphistelma aphyl- 
lum och visa sig i form af små tänder, en på hvardera sidan af 
bladets insertionspunkt. 

A. tomentosum FOURN. och A. melanthum (DCNE.) FOoURN. 
öfverensstämma med afseende på förgreningen med ofvan skildra- 
de art. Blomställningarna äro dock i regeln motsatta, hvilket 
också tydligt framgår af den i Flora brasiliensis lemnade atbild- 
ningen af A. melanthum ?). 

Slägtet Orthosia utmärker sig i allmänhet genom axillära 
och motsatta blomställningar, hvilket också DECAISNE framhåller 
i slägtdiagnosen?). Den af FOURNIER ?) hit hänförda O. virgata 
(PoIR.) FouRn., som har till utseendet extraaxillära inflorescen- 
ser, är tydligen en Metastelma och bör fortfarande heta M. vir- 
gatum (PoIR.) DCNE. Antagligt är dock, att FOURNIER under 
anförda namn sammanfört tvä specifikt skilda former. 

Sjelf har jag funnit blomställningarna axillära och motsatta 
hos O. umbrosa DCNE., hos hvilken art, såsom också den i Flora 
brasiliensis *) lemnade afbildningen visar, inflorescens alldeles vid 
basen af de vegetativa skotten mycket ofta förekommer, samt hos 
OÖ. congesta DCNE. och dess var. brachystephana MALME°). Enligt 
de i flora brasiliensis ©) offentliggjorda figurerna äro förgreningsför- 
hållandena desamma äfven hos O. Eichleri Fourn. och O. mul- 
tiflora FOURN. 

Af ett alldeles särskildt intresse för här behandlade frågor 
är Roulinia parviflora Done. Redan när jag insamlade denna 

!) Anf. fasc. tab. 61. 

2) DC. Prodr. VIII (1844), p. 527. 

3) Flora brasiliensis, Fasc. XCV, p. 223. 

+) Anf. fasc. tab. 59: 1. 

®) En utförlig systematisk bearbetning af asclepiadaceerna i det Regnellska her- 
bariet kommer att offentliggöras i en (nu i manuskript färdig) afhand- 
ling med titeln »Die Asclepiadaceen des Regnellschen Herbars.> Der skola 


de här upptagna nya arterna och formerna beskrifvas. 
©) Anf. fasc. tab. 58 och tab. 59: 2. 
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art (i en skog vid Coxipo Mirim, ett par mil från Cuyabå i 
Matto Grosso, vid vägen mellan denna stad och byn Santa Anna 
da Chapada), fästes min uppmärksamhet på några egendomliga 
bladbildningar i de bladveck, som äro motsatta dem, ur hvilka 
vegetativa sidoskott utgå. Men först senare, vid undersökningen 
af skottbyggnaden hos andra asclepiadaceer, har det lyckats mig 
att något närmare utröna dessa bildningars natur. På de delar 
af stamraen, der vegetativa sidoskott utvecklas, äro de bada axil- 
lära knopparna vid samma nodus af olika styrka, ett förhällan- 
de, som återfinnes hos flertalet asclepiadacéer. Den ena ger upp- 
hof till ett kraftigt vegetativt skott, som i sin tur uppbär inflo- 
rescenser, i regeln en redan vid basen, såsom fallet är äfven hos 
Metustelma Hilarianum FOURN., Örthosia umbrosa DCNE. m. fl. 
Af den andra utbildas endast de båda första bladen, under det. 
att den för öfrigt tidigt stannar i sin utveckling; och dessa båda 
blad, som stå i ett plan vinkelrätt mot stödjebladet och hafva 
relativt mycket kortare skaft än växtens öfriga assimilerande 
blad !), te sig vid första anblicken som mycket starkt utvecklade 
stipelbildningar (fig. 4 A). Till formen äro de oftast mer eller 
mindre osymmetriska, icke sällan oregelbundet utvecklade. Hu- 
ruvida detta beror på deras läge och således får tillskrifvas det 
ringa utrymme, de hafva under sin utveckling, eller om de bilda 
några domatier eller några växten normalt tillkommande ?) ceci- 
dier, kan jag för närvarande icke afgöra; några undersökningar 
i det afseendet gjordes icke vid materialets insamlande. 

Med afseende på blomställningarna företer Roulinia parvi- 
flora en stor omväxling. Alltid förhåller det sig dock så, att 
sådana finnas blott vid det ena af de båda motsatta bladen. 
Ofta förekommer vid hvarje nodus endast en inflorescens, och 
denna är då alltid till utseendet extraaxillär. I andra fall utgå 


1) Under det skaftet på växtens öfriga blad är mer än hälften så långt som 
skifvan, stundom nästan lika långt som denna, når det hos dessa stipellika 
blad mycket sällan en längd. som motsvarar en fjerdedel af skifvans. 

23) Att de icke tillfälligtvis förekomma blott på de af mig insamlade exempla- 
ren, framgår deraf, att samma bladbildningar finnas äfven hos dem, som prof. 
WARMING samlat vid Lagoa Santa i Minas Geraes. 
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vid samma blad två olika starkt utvecklade inflorescenser, af 
hvilka den svagare och till utvecklingen senare är tydligt axil- 
lär, under det att den andra än är helt och hållet skild från den 
förra och intar samma plats som de extraaxillära inflorescenserna, 
än är under en kortare sträcka, en eller ett par mm., samman- 
vuxen med denna. I ännu andra fall utgå vid samma blad tre 
inflorescenser, hvilka dock alla äro olika starkt och oliktidigt. ut- 
vecklade, till tiden senast den, som sitter midterst. Att ingå på 
en teoretisk förklaring af alla dessa ställningsförhållanden synes 
mig vara allt för djerft, då jag för närvarande för min under- 





Fig. 4. Roulinia parvifora Dcne. infl. blomställning. 
— ram. vegetativ gren. 


sökning endast förfogar öfver torrt material. Så mycket fram- 
gar dock af det sagda, att äfven hos denna art kunna förekom- 
ma rent axillära inflorescenser, att en starkt utpreglad olikhet 
förefinnes mellan de båda axillärknopparna vid samma nodus och 
att under vissa förhållanden endast de basala delarna af ett si- 
doskott komma till utveckling, under det att knoppen för öfrigt 
nästan helt och hållet slår fel. 
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"Två till utseendet extraaxillära blomställningar vid samma nodus. 


Den svåraste stötestenen för de af HocHSTETTER och WYD- 
LER framställda teorierna till förklaring af inflorescensernas ex- 
traaxillära ställning hos asclepiadacéerna erbjuder onekligen före- 
komsten af två till utseendet extraaxillära blomställningar på 
samma höjd af skottet. Fallet är, åtminstone i den brasilianska 
floran, mycket sällsynt och har derför undgått morfologernas 
uppmärksamhet. Normalt är emellertid så förhållandet hos en 
redan i Flora brasiliensis !) afbildad Oxypetalum-art, nemligen O. 
parviflorum DONE. Den der lemnade figuren är uppenbarligen 
utförd efter ett ungt individ, hos hvilket endast två par blom- 
ställningar hunnit komma till utveckling, och till följd deraf fram- 
träder icke förhållandet så skarpt. Dylika unga individ hafva 
också legat till grund för DECAISNES beskrifning ?), hvilket förkla- 
rar uttrycket: »pedunculis 3—4 terminalibus ad caulis apicem 
congestis.» 

På de med Vernonier och låga, endast omkring fotshöga 
myrtaceer bevuxna campos vid staden Cachoeira i Rio Grande 
do Sul förekom denna art på flera ställen, men alltid sparsamt 
och enstaka. Det bäst utvecklade exemplar, jag anträffade, är 
ungefär 0,33 m. högt och uppbär fyra par blomställningar, af 
hvilka de nedersta sitta något nedom stammens midt. I likhet 
med hvad fallet är hos öfriga i campos växande uppräta Ory- 
petalum-arter, är stammen hos föreliggande växt ogrenad. En- 
dast om toppen på ett eller annat sätt skadas, utvecklar sig en 
af axillärknopparna i något af de nedre bladparen till ett vege- 
tativt skott, som ersätter den afdöda delen af hufvudskottet. De 
flocklika inflorescenserna äro långskaftade — hufvudaxeln eller 
det gemensamma blomskaftet har ungefär samma längd som stam- 
mens internodier eller omkriug 5 cm. De utgå två och två vid 
hvarje nodus, en på hvardera sidan af det ena af de båda mot- 


1) Anf. fasc. tab. 79: 2. 
2) DC. Prodr. VIII, p. 587. 
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satta bladen. Mellan desamma, i sjelfva bladvecket, finns en 
liten, starkt hårig, knappt 1 mm. lång knopp. I det motsatta 
bladvecket har axillärknoppen slagit helt och hållet fel. Tydliga 
stipelbildningar saknas hos denna art, liksom i allmänhet inom 
slägtet Ozypetalum. 
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Fig. 5. Oxypetalum parviflorum DCNE. inf. blomställning. 


Hos Nephradenia acerosa DCNE. anträffas understundom två 
till utseendet extraaxillära blomställningar vid samma bladpar. 
De intaga alldeles samına ställning som hos den ofvan skildrade 
Ozxypetalum. Nephradenia är dock mera upplysande beträffan- 
de förgreningsförhällandena. Här finnas nemligen tydliga stipel- 
bildningar i form af små tänder, vanligen två, mera sällan fyra 
på hvardera sidan om nodus. Inflorescenserna, vare sig de äro 
två eller en vid hvarje bladpar, utgå alltid ofvanför eller innan- 
för dessa. Vegetativa sidoskott äro sällsynta och torde uppträda, 
endast om hufvudaxeln på ett eller annat sätt skadats i toppen. 
Deras nedersta blad befinna sig alldeles vid skottets bas och äro 

Öfvers. af K. Vet.-akad. Förh. 1900. Ärg. 57. N:o 6. 2 
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lågbladsartade. I regeln synes det vara först det tredje paret, 
som utvecklas till assimilerande blad. 

Ett tredje exempel på två extraaxillära inflorescenser vid 
samma bladpar lemnar Ditassa rufescens DCNE., hos hvilken dock 
detta ställningsförhållande endast sällan observeras. Det antydes 
dock redan pa afbildningen i Flora brasiliensis.!? Hos denna art 
förekomma vegetativa sidoskott ganska rikligt och äro ofta för- 
sedda med en inflorescens alldeles vid basen. 

Om man jemför inflorescensernas ställningsförhållanden hos 
de nu omnämnda tre arterna med dem hos Ditassa adnata och 
på samma gång ihågkommer, huruledes hos Roulinia parvi- 
flora af vissa sidoskott endast den basala delen utvecklas, torde 
det ligga nära till hands att antaga, att dessa motsatta extra- 
axillära inflorescenser äro att betrakta som sidoskott från den i 
öfrigt svagt utvecklade knopp, som finns mellan deras baser. Att 
ätıninstone hos Nephradenia acerosa ej kan vara fråga om någon 
sammanväxning, sädan som den WYDLER-EICHLER’ska teorien för- 
utsätter, framgår i min tanke otvetydigt deraf, att inflorescenserna 
utgå ofvanför eller innanför de interpetiolära stipelbildningarna. 
Skulle denna teori vara tillämplig på föreliggande fall — hvilket 
redan antalet inflorescenser synes mig förhindra —, borde de gif- 
vetvis utgå utauför eller nedom dessa. 


En till utseendet extraaxillär inflorescens vid hvarje nodus. 


Hos det stora flertalet brasilianska asclepiadacéer äro blom- 
ställningarna till utseendet extraaxillära och uppträda en och en 
vid hvarje nodus. Af den mängd arter, som höra till denna typ, 
vill jag i korthet beskrifva några få, som representera de olika, 
för öfrigt från hvarandra föga afvikande variationerna inom typen. 

Hos Marsdenia montana MALME finns mellan de båda mot- 
satta bladens insertionspunkter en tvärs öfver stammen gående 
valk, vanligen försedd med ett par tänder, som representera de 
sista spåren af interpetiolära stipler (fig. 6 A). I det ena blad- 

1 Anf. fasc. tab. 68. 
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vecket sitter en knopp, som någon gång utvecklar sig till ett 
vegetativt skott, och bredvid denna en inflorescens, som utgår 
innapför den interpetiolära stipelbildningen. 5 


T 
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Fig. 6. Marsdenia montana MALME. inf. blomställning. 


Likartadt ter sig förhållandet hos Blepharodus reflexus MALME 
(fig. 7 och 8 A). De interpetiolära stipelbildningarna äro dock 
här mycket tydligare och visa sig som en rad nedätrigtade, spetsiga, 
ofta sylformiga tänder. Det rikhaltiga material af denna art, 
som stär till mitt förfogande, lemnar bättre upplysningar röran- 
de de vegetativa sidoskotten, än hvad fallet är med Marsdenia 
"montana. Vanligen är det så, att vid samma bladpar endast en 
vegetativ gren utgår, och vid dess bas sitter oftast en inflorescens. 
Den motsatta axillärknoppen afstannar tidigt i sin utveckling. 
Mera sällan utbilda sig de båda motsatta axillärknopparna till 
vegetativa grenar af ungefär samma styrka, och i så fall upp- 
träder inflorescens vid basen vid endast den ena af grenarna. 

Hos Calostigma Mosenii MALME saknas interpetiolära stipel- 
bildningar helt och hållet eller visa sig på yngre delar af växten 
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Fig. 7. Blepharodusreflezus MALME. gemm. koopp. — inf. blomställning. | 
(Se . dam. unfl. 
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Fig. 8. Blepharodus reflecus MALME. inf. blomställning. 
— ram. vegetativ gren. 
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i form af två små, snart försvinnande glandler på hvardera 
sidan af nodus. Inflorescens vid basen af de vegetativa sido- 
skotten finns i regeln; dessutom har jag i nägra fall iakttagit 
ett litet skott eller en knopp utanför den axillära grenen, ınellan 
denna och bladskaftet. För så vidt jag kunnat finna, utgår detta 
skott från den stora grenens bas; det skulle i så fall vara af 
tredje ordningen i förhållande till det, hvilket det blad tillhör, 
som synes utgöra stödjebladet. Omöjligt är dock icke, att vi 
här hafva att göra med en andra bladvecksknopp, som utvecklas 
oberoende af den första. 

Äfven hos Araujia plumosa SCHLECHTER äro de interpetio- 
lära stipelbildningarna mycket otydliga och oftast helt och häl- 
let dolda af det täta, korta indumentet. Vegetativt skott från 
en nodus, på hvilken inflorescens är fästad, är ganska sällsynt; 
och det är, när det förekommer, svagt utbildadt (fig. 9 A). En 
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Fig. 9. Aranjia plumosa SCHLECHTER. gemm. knopp. — inf. blomställning. 
— ram. vegetativ gren. 

genomgäende olikhet mellan de motsatta axillärknopparna visar 

sig städse, i det att den ena — när inflorescens finns vid en 

nodus, alltid den, som sitter närmast denna — är betydligt star- 
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kare utvecklad. Två vegetativa skott från samma bladpar upp- 
träda endast undantagsvis. 

Med denna sist nämnda art öfverensstämma i alla väsent- 
liga delar öfriga arter af slägtet Araujia, Exolobus-arterna, de 
slingrande OÖsxypetalum-arterna m. fl. 

Bland det material, som stått till mitt förfogande, hafva 
följande arter visat sig tillhöra nu i korthet skildrade typ (med 
en extraaxillär inflorescens vid hvarje nodus): 


Hemipogon exaltatus MALME, 
Nautonia nummularia DCNE., 
Asclepias curassavica L., 

A. bracteolata FOURN., 

A. campestris DcNE., 

A. mellodora S:t HiL., 

A. > var. minor S:T HIL., 
Gomphocarpus fruticosus (L.) R. BR., 
Barjonia linearis DCNE., 

B. racemosa DcnE., 

B. obtusifolia FOURN., 

B. cymosa FOURN., 

Metastelma tomentosum DCNE., 
M. virgatum (PoIR.) DCNE., 

M. stenolobum DCNE., 

Roulinia fluminensis DCNR., 
Ditassa virgata FOURN., 

D. ericoides DCNE., 

D. micromeria DecneE., 

D. umbellata Decne., 

D. linearis Mart. & Zucc., 
Ozypetalum umbellatum GARDN., 
O. macrolepis (Hook. & Arn.) Done., 
O. pachyglossum DoNE., 

OÖ. coriaceum DCNE., 

O. foliosum MART. & Zucc., 
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. lagoensis FOURN., 

. stipatum MALME, 

. suaveolens FOURN., 

Henschenii MALME, 

. oliganthum MALME, 

tomentosum WIGHT & ARN., 
Banksii ROoEM. & SCHULT., 

. Balanse MALME, 

Ekblomi MALME, 

. pedicellatum DCNE., 

. mucronatum FOURN., 

. parvifolium FOURN., 
Wightianum Hook. & ARN., 
Guilleminianum DcneE., 
appendieulatum MART. & Zucc., 
. campestre DcNE., 

. Arnottianium BUEK, 

. capitatum MART. & Zucc., 

. lineare Decne., 

. Hilarianum FOURN., 
Calostigma Guilleminianum  DCNE.. 
C. Regnellii MALME, 

C. multiflorum MALME, 

C. Mosenii MALME, 

Morrenia odorata (Hook. & ARN.) LINDL., 
M. brachystephana (RISEB., 
Melinia Urbaniana K. SCHUM., 

M. Eichleri (Fourn.) K. SCHUM., 
Araujtia seriecifera BROT., 

A. plumosa SCHLECHT., 

A. meyupotamica (SPRENG.) G. Don, 
Schubertia grandiflora MART. & Zucc., 
Fischeria Martiana Dcnk., 
Gyrostelma ozypetaloides FOURN., 


ESS NGT SES 


Macroscepis magnifica MALME, 


718 MALME, FÖRGRENINGSFÖRHÅLLANDENA HOS ASCLEPIADACÉERNA. 


Blepharodon linearis DCNE., 

B. ampliflorus FOURN., 

B. diffusus DCNE., 

B. refleeus MALME, 

Gonolobus Glaziovii FOURN., 
Exolobus patens (DcNE.) FOURN., 
E. Sellowianus FOURN., 

O. stenolobus (DcNE.) FOURN., 
Marsdenia montana MALME, 

M. suberosa (FOURN.) MALME, 
M. Weddellii (Fourn.) MALME, 
Petalostelma Martianum (Dcne.) FOURN., 
Nephradenia filipee MALME. 


I vissa af de här omnämnda fallen, då endast en extra- 
axillär inflorescens förekommer vid hvarje nodus, t. ex. hos 
Marsdenia montana och Blepharodus reflexus, hos hvilka de inter- 
petiolära stipelbildningarna äro tydligt utvecklade, kan af samma 
skäl, som jag ofvan framhållit i fräga om Nephradenia acerosa, ej 
gerna blifva tal om någon sammanväxning, sidan som de af HocH- 
STETTER samt af WYDLER och EICHLER framställda tolkningsförsö- 
ken förutsätta. I andra fall kunna visserligen inga direkta skäl mot 
ett sådant antagande förebringas, men ex analogia torde man 
utan fara kunna antaga, att en sädan sammanväxning icke 
eger rum. 

Huruvida man för att förklara inflorescensens ställning hos 
det stora flertalet asclepiadacéer måste taga sin tillflykt till an- 
tagandet af accessoriska knoppar eller af flera osymmetriskt för- 
delade axillärknoppar, eller om den tolkning, som förefaller mig 
sannolikast, den nemligen att inflorescenserna egentligen taga sitt 
ursprung från den ensamma axillärknoppen och blifvit mer eller 
mindre förskjutna derifrån, är rigtig, kunna sannolikt endast ut- 
vecklingshistoriska undersökningar på ett större antal arter fullt af- 
göra. Och sådana blir endast den i tillfälle att företaga, som 
har till sitt förfogande ett rikhaltigt lefvande material. Så myc- 
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ket hoppas jag dock genom min undersökning hafva vunnit. att 
tron på rigtigheten af de hittills gängse förklaringarna i någon 
mån rubbats. 

Hvad slutligen beträffar den ofvan omnämnda, af SCHUMANN 
framställda biologiska tolkningen af inflorescensernas extraaxillära 
ställning, är den näppeligen i alla fall rigtig. I ej så få fall är 
inflorescensens hufvudaxel mycket kort, under det att de enskil- 
da blomskaften äro långa, och då kan omöjligen inflorescensens 
extraaxillära ställning medföra någon fördel i och för blommor- 
nas exposition; de skulle exponeras i fullt ut lika hög grad, om 
inflorescensen vore axillär. I andra fall, t. ex. hos Fischeria 
Martiana DCNE., Philibertia cuspidata FoURN. och Ozxypetalum 
macrolepis (Hook. & ARN.) DCNE., är inforescensens hufvudaxel 
så lång, att den extraaxillära ställningen är alldeles utan bety- 
delse för blommornas exposition. Detsamma kan med fog påstås 
om Barjonia racemosa DCNE. och B. obtusifolia FOoURN., hos 
hvilka bladen äro i hög grad reducerade på den del af stammen, 
som uppbär inflorescenser. Hos den på marken nedliggande 
Ozypetalum mucronatum FoURN. är denna ställning icke sällan i 
viss mån hinderlig för blommornas exposition, enär inflorescen- 
sens hufvudaxel, om den, såsom ofta är fallet, utgår från stam- 
mens undersida, måste för att bringa blommorna tillräckligt högt 
upp växa ett, om ock kort, stycke längre, än om den utginge 
från bladvecket. Härmed vill jag dock ingalunda påstå, att icke 
den extraaxillära ställningen i vissa fall kan hafva den bio- 
logiska betydelse, som SCHUMANN framhållit. 

Hvad åter det påståendet beträffar, att extraaxillära inflo- 
rescenser skulle förekomma blott hos arter med stora blad, tal 
äfven det vissa jemkningar. Hos de ofvan omnämnda Barjonia- 
arterna hafva bladen på den inflorescensbärande delen af stam- 
men reducerats till ett minimum. Inom slägtet Metastelma hafva 
de relativt småbladiga arterna, såsom M. virgatum (PoIR.) DCNE. 
och M. stenolobum DCNE., extraaxillära inflorescenser, de stor- 
bladiga deremot, såsom M. Hilarianum FoURN. och M. odoratum 
Dene. axillära.. Och sak samma gäller om slägtet Ditassa. 
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Anmärkas bör, att inom hvartdera af dessa båda slägten 
de arter, som hafva axillära blomställningar, äro med hvarandra 
nära beslägtade och äfven genom andra karakterer afvika från 
slägtets öfriga arter. Olikheterna i skottbyggnaden äro uppen- 
barligen af gammalt datum och förtjena helt visst att mera, än 
som hittills skett, beaktas af systematici. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 6. 
Stockholm. 


Bör ordningen Palwonemertint Hubrecht uppdelas i 
tvänne ordningar Protonemertini och Mesonemertini? 


Af D. BERGENDAL. 


[Meddeladt den 6 Jun: 1900 genom Hs. TnHtru.] 


Redan vid ett ganska flygtigt studium af Nemertinerna 
finner man, att denna djurklass är ovanligt skarpt begränsad 
och med en ovanlig seghet bibehåller de för densamma utmär- 
kande byggnadsdragen, oaktadt dessa å andra sidan tyckas an- 
tyda förvandtskap med djurgrupper, som sinsemellan äro vidt 
åtskilda. Så visa Nemertinernas cilieklädda kropp, frånvaron 
af verklig kroppshålighet, exkretionsapparatens byggnad, tarmens 
struktur och tendens till fickbildning (och förgrening), nervsyste- 
mets läge och beskaffenhet samt Binnesorganen ganska bestämdt 
hän emot Turbellarierna bland Platoderna. Men nästan lika 
skarpt afvika Nemertinerna från dessa genom förekomsten af 
anus, genom ett städse förhandenvarande slutet blodkärl- 
system, genom könsorganens anordning och saknad af kompli- 
cerade utföringsgångar och parningsorgan, hvilka byggnadsdrag 
jämte vissa förhållanden i fråga om nervsvstemets utveckling, 
anordning och histologi nästan lika afgjordt rikta blicken mot 
Anneliderna. De för Nemertimerna speciella byggnadsegendom- 
ligheterna blifva framför andra den underbara och så konstanta 
utbildningen af snabel och rhynchocalom, som helt visst föranledt 
tillstädesvaron af en dorsal och en ventral hjärnkomwmissur, 
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cerebralorganen samt en del egendomligheter i nervsystemets, 
blodkärlens och könsorganernas anordning och byggnad. Det 
hela lämnar en ovanligt sluten organisationstyp, hvilken eınel- 
lertid visat sig ganska naturligt sönderfalla i ordningar, och vid 
närmare påseende befinnas äfven högst betydande olikheter råda 
mellan ganska många af de med hvarandra sammanställda 
slägtena. 

Till de lägsta Nemertinerna räknar man efter HUBRECHTS före- 
döme Carinina HUBRECHT, Carinella JOHNSTON, Hubrechtia (BÜR- 
GER) (= Carinella desiderata V. KENNEL) samt Carinoma (OUDE- 
MANS) och Cephalothriz (ÖRSTED). Från de primitiva Nemer- 
tinerna har däremot BÜRGER Öfverfört Valencinia QUATREFAGES 
och Eupolia (HUBRECHT) — slägtet hade af Delle Chiaje nämnts 
Polia, hvilket namn af åtskilliga skäl ej kunde bibehållas — samt 
det af JOoUBIN till Paläonemertinerna hänförda, af honom upp- 
ställda slägtet Poliopsis till sina Zleteronemertini, en ordning, 
som för öfrigt sammanfaller med HUBREOHTS ordning Schizone- 
mertini. De ofvan nämnda lägre Nemertinerna förde HUBRECHT 
till en gemensam ordning, som af honom kallades Paläonemer- 
tiner. BÖRGER har emellertid klufvit denna ordning i tvenne, 
nämligen Protonemertiner, omfattande slägtena Carinina, Carinella 
och Hubrechtia, samt Mesonemertiner, dit slägtena Carinoma och 
Cephalothrix sammanställas. Dessa båda slägten hopföras vidare 
af BÜRGER till en familj Cephalothrieidae Mo InTosH. De öfriga 
Nemertinerna, som i regel äro försedda med väpnad snabel, hade 
af M. SCHULTZE, sedan denna olikhet i snabelns byggnad först 
påpekats af G. JOHNSTON, sammanförts till gruppen Znopla, 
hvilken ordning i själfva värket bibehällits helt oförändrad af 
både Mc INTOSH samt HUBRECHT och BÜRGER, ehuru HUBRECHT 
ändrar namnet till Aoplonemertini och BÜRGER nämner dem 
Metanemertiner. 

I våra nordiska haf förefinnas af dessa lägre Nemertiner, 
så vidt jag hittills kunnat påvisa, minst 3 Carinella-arter och 
ett par arter af slägtet Cephalothrix samt en representant för 
ett nytt slägte, som i vissa hänseenden är i hög grad afvikande, 
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och som jag nämnt Callinera Birgeri.!?) Efter den kännedom 
jag härigenom kunnat vinna om dessa djur synes det mig sanno- 
likt, att den naturliga förvandtskapen bättre tillgodoses genom 
att med HUBRECHT föra framför allt Carinoma men sannolikt 
äfven Cephalothrixz tillsammans med Carinellorna till Paläone- 
mertinerna, hvilket namn alltså bibehålles, än om man med 
BÜRGER söker inpressa dessa båda sinsemellan så olikartade slägten i 
en särskild ordning. Jag har i nyss citerade uppsatser gifvit 
en antydan om denna min mening, att ordningen Mesonemertini 
ej kan bibebällas, åtminstone ej i den omfattning, den erhållit, 
och skall här söka gifva skäl för denna äsigt. 

Under det nämligen såväl Metanemertinerna (= ENOPLA) 
som Heteronemertinerna äro karakteriserade af ett ganska be- 
tydligt antal andra förenande karakterer, synes detta alldeles 
icke gälla för Mesonemertinerna. Mc IntosH framhöll först med 
styrka den systematiska betydelsen af nervstammarnes läge, vid 
hvilket förhållande HUBRECHT lagt ännu större vigt, och samma 
strakturolikhet har då slutligen föranledt BÜRGER att uppställa 
ordningen Mesonemertiner, ty hos Carinoma (delvis) och Cepha- 
lothrix ligga nervstammarne i längsmuskulaturen, under det de 
hos hans Protonemertiner ligga antingen i epitelet eller emel- 
lan grundlagret och ringmuskulaturen. Hos Heteronemertinerna 
ligga de visserligen liksom hos Protonemertinerna utanför ring- 
muskulaturen men innanför ett mycket mägtigt, för denna grupp 
egendomligt yttre längsmuskellager, och hos Metanemertinerna 
(ENOPLA) finna vi slutligen nervstammarne belägna innanför 
hudmuskelsäcken i det här ganska rikligt utvecklade gele- 
artade parenkym, som åtskiljer denna från tarmen. 

Men Heteronemertinerna ega utom detta nervstammarnes 
läge och nyssnämnda högst karakteristiska muskellager talrika 
gemensamma organisationsdrag såsom förekomsten af en med 
nämnda muskellager i närmaste samband stående cutis, snabelns 


!) För denna nemertins vigtigare egendomligheter har jag helt nyligen i korthet 
redogjort dels i Zool. Anzeiger Bd XXIII N:o 617 a. 313 dels ock i K. V. Ak. 
Ofversigt. 1900 N:o 5. 
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byggnad (de flesta), blodkärlens anordning och tendens till för- 
grening, nephridiernas byggnad, cerebralorganens läge och bygg- 
nad samt munnens läge. Likaså hafva äfven Metanemertinerna 
vigtiga gemensamma byggnadsdrag vid sidan om nervstammens 
läge innanför muskulaturen, såsom först och främst parenkymets 
mägtighet och snabelns egendomliga väpning och byggnad, hvilket 
förhållande först gaf anledning till denna grupps afskiljande, hvar- 
för den också då nämndes Enopla eller Hoplonemertiner. Vidare 
bilda äfven här cirkulationsapparaten, cerebralorganens och huf- 
vudfårornas anordning och byggnad jämte munnens läge vigtiga 
sammanhållande egendomligheter för denna afdelning. 

Fråga vi oss åter, hvilka organisationsdrag utmärka Meso- 
nemertinerna, sa blir det just ingenting mera än nervstam- 
marnes läge i muskulaturen. Ty det gemensamma kännetecken, 
som ligger i saknad af cerebralorgan, är dock endast negativt. 
Härtill kommer, att, såsom sedermera skall mera ingående upp- 
visas, någon närmare slägtskap knappast kan förefinnas emellan 
Carinoma och Cephalothrix. Den förra synes vara en i åtskil- 
liga afseenden egendomligt utvecklad med Cartnella förvandt 
form och företer en mängd egendomligheter, som icke återfin- 
nas hos Cephalothrir, af hvilka jag här endast må nämna 
dess enastående märkvärdighet, ett epitelialt, utanför grund- 
lagret befintligt, af fina ring- och längsfibrer bestående muskel- 
skikt, nervsystemets olika läge i olika kroppsregioner, blodkärl- 
systemets egendomliga utbildning samt slutligen, utom kropps- 
muskulaturens rätt märkliga särdrag, förekomsten af en med 
Carinellornas ganska nära öfverensstämmande nephridialapparat. 

Hjärnans läge är hos Carinoma ganska egendomligt. Dock 
synes det mig svårt att af det hittills offentliggjorda få någon 
klar bild däraf; visserligen uppgifver BÜRGER!) »Das Gehirn von 


!) Bürger, O., Die Nemertinen etc. Fauna uud Flora des Golfves v. Neapel 
Bd. 22 s. 116. Jag har en tid föreställt mig, att här förelåge ett skriffel 
>inneren> i st. för >»äusseren>, men då & Fig. 3 Taf. 14 ingen skilnad 
kan spåras emellan olika slag af muskelfibrer och dock enligt strax nedan ci- 
terade uppgift å s. 112 i hjärntrakten skulle finnas både yttre längsmuskula- 
tur och ringmuskelfibrer samt säkerligen äfven inre längsfibrer, törs jag ej 
så enkelt affärda saken. 
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C. armandi liegt innerhalb der Körperwand und wird riugs ein- 
geschlossen von der in der Kopfgegend vorhandenen inneren 
Längsmuskelschichts,. Men kort förut!) har han meddelat: »In 
der Kopfregion, nämlich in der Gehirngegend und hinter dem 
Munde befindet sich auch zwischen der Grundschicht und 
der äusseren Ringmuskelschicht eine Längsmuskel- 
schicht ?), welche lateral besonders stark ist. Diese äussere 
Längsmuskelschicht entspricht am ehesten jener Längsmuskula- 
tur, welche in der Cutis gewisser Heteronemertinen entwickelt ist, 
denn ihre Fibrillenbündel stecken in einem Geflecht von Binde- 
gewebssträngen, die sich in Zusammenhang mit der Grundschicht 
befinden (Taf. 14 Fig. 4)» Betrakta vi denna figur, så passar 
den synnerligen väl tillsammans med nu anförda skildring. Där 
se vi tydligen ett ringmuskellager åtskilja ett yttre, som det 
synes, något glesare, längsmuskelskikt från det inre, mera kom- 
pakta. Blott ser man icke där ınycket af det omnämnda 
flätverket af bindväfssträngar. Detta ser man däremot ganska 
tydligt & fig. 3 på samma tafla; där fortsätter i fullkomlig öf- 
verensstämmelse med de citerade orden ett rikligt bindväfsflät- 
verk från grundlagret in i muskulaturen, som här synes blott 
bestå af längsmuskelfibrer. Där hjärnans dorsala ganglion kom- 
mer grundlagret närmast, saknas dock så godt som helt och 
hållet muskelfibrer utanför denna. 

Nu synes det mig ganska orimligt, att de längsmuskelfibrer, 
som här synas insprängda bland ett rikt flätverk af från grund- 
lagret inträngande bindväfssträngar, skulle tillhöra den inre längs- 
muskulaturen, så att nervstammen därefter skulle gå utåt och 
intaga läge i det genom det där uppträdande ringmuskellagret?) 
från den inre längsmuskulaturen väl afskilda yttre längsmuskel- 
skiktet. Saken är af ganska stor vigt, ty i ena fallet har hjär- 
nan samma läge som hos Protonemertinerna 4) och Heteronemer- 


1) 8. 112. 

:3) Spärradt af BÖRGER. 

3) Enligt Mc Intosus nedan citerade uppgift finnes redan i hjärntrakten ett 
ringmuskellager innanför hjärnganglierna. 

*%) D. v. s. är belägen utanför de normala muskellagren likasom hos Protone- 
mertinerna. 
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tinerna. I andra skulle hjärnan ligga i inre längsmuskulaturen, 
främre delen af nervstammen gå ut ifrån denna till yttre 
längsmuskelskiktet för att sedan snart ånyo börja vandra in i 
djupare lager. Men då en slik vandring är föga sannolik och 
den för den yttre muskulaturen utmärkande rikedomen på bindväf 
äfvenledes tillhör den muskulatur, som förefinnes i hufvudet (l. c. 
Fig. 3), antager jag, att åtminstone de muskelfibrer, som i hjärn- 
trakten ligga utanför hjärnganglierna, tillhöra den yttre, sanno- 
likt med Heteronemertinernas yttre längsmuskelskikt homologa, 
för främre regionen af Carinoma Armandi utmärkande längs- 
muskellagret. 

Mc Intosu skildrar!) dessa förhållanden så, att proboscis 
och kärlarean omslutes af en tunn ring af circulära muskel- 
fibrer, utanför hvilken de stora ganglierna äro belägna. »Exter- 
nally they apparently abut on the basislayer. About this region 
a curious maculation of the part within the basis-layer is obser- 
ved, especially superiorly — a feature due to the presence of 
two or three narrow longitudinal separate layers of muscular 
fibres, which form a complete investment — — — —. A section 
made through the ganglia, almost in the plane of both com- 
missures (fig. 3) shows three rows of these interrupted müscles 
(d!) superiorly and inferiorly; but the lateral regions are less 
distinct» hvilket ju äfven utvisar, att ganglierna ligga utmed 
grundlagret, ehuru detta i synnerhet upptill och nedtill innehål- 
ler några längsmuskelfibrer. Å hans afbildning äro sådana mu- 
skelknippen icke synliga lateralt om hjärngangliernas mellersta par- 
tier. Mc INTOSH säger uttryckligen, att innanför ganglierna finnes 
det yttre ringmuskellagret. 

I hufvudsak på samma sätt beskrifves det äfven af OUDE- 
MANS: ?) »The brain is situated outside of the two characteristic 
muscular coats, though the above-mentioned layers of isolated 

1) Mc IntosH, W. C., On Valencinia Armandi a new Nemertean. Transactions 

of the Linn. Society of London. 2 Series Vol. I. Zoology (1879.) Part II 

utgifven December 1875. s. 73. Plate XVI. 


2) OUDEMANS, A. C., The Circulatory and Nephridial Apparatus of the Nemertea. 
Quart. Journal! of micr. Science. Vol. XXV. New. Series 1885. Suppl. s. 9. 
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longitudinal bundles are situated externally to the brain. Also 
the two lateral nerves lie in the oesophageal region outside of 
the two muscular coats, penetrate a little further backwards into 
the circular coat, and gradually come to lie between the longi- 
tudinal muscular fibres.> Här heter det sålunda också, att hjärnan 
är belägen utanför ringmuskulaturen, hvilken alltså här är till- 
städes, men det säges också, att den af isolerade knippen be- 
stående längsınuskulaturen ligger utanför hjärnan. 

Men är hjärnans läge sådant, så öfverensstämmer Carinoma 
väsentligen med Carinelliderna i detta hänseende, då hjärnan 
hos båda ligger emellan grundskiktet (med dess muskelknippen 
hos Carinoma) och ringmuskulaturen. 

Hos den andra arten af slägtet Carinoma, C. patagonica 
BÜRGER, är härom intet uppgifvet.!) Af de vid svag förstoring 
tecknade Figg. 1 och 2 ä Taf. III kan jag icke få klart, huruvida 
ringmuauskalatur finnes i hufvudet. Icke heller huruvida skilnad 
finnes emellan yttre och inre längsmuskulatur. Först på Fig. 5 
äro de coneentriskt löpande linierna betecknade med rm (ring- 
muskelfibrer). Från och med Fig. 3 ligga nervstammarne redan 
djupt inne i ett lager, som synes motsvara inre längsmuskel- 
lagret af Cartmoma Armandi. Men är denna tolkning riktig, 
då råder onekligen ganska stor olikhet emellan muskulaturens 
anordning och nervstammarnes förlopp hos de båda arterna af 
detta slägte. Tills dessa förhållanden noggrannare skildrats, 
måste man väl dock antaga, att i dessa ganska vigtiga ting 
ingen olikhet råder emellan de båda arterna, alldenstund det 
uppgifves om C. patagonica:?) »Sie stimmt mit C. Armandi 
in ihrer inneren Organisation im Wesentlichen überein.» 

Det synes alltså, som skulle i afseende pa hjärnans läge 
rätt god öfverensstämmelse råda mellan Carinoma och det för 
Carinella typiska. Därtill kommer att i fråga om samma organs 


!) Börorr, O., Beiträge zur Anstomie, Systematik und geographischen Ver- 
breitung der Nemertinen. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. LXI. Leipzig 1896. 
s. 16. Tef. II a. III. 


3) 1. e. s 19. 
Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1897, Årg. 57. N:o 6. 3 
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läge någon växling synes råda inom slägtet Carinella själf. Åt- 
minstone fär man det intryck af JOUBINS !) figurer 9 och 10, 
som skulle utanför nervstam och hjärna finnas några ringfibrer. 
I fråga om figur 10 framgår det otvifvelaktigt af figurförklarin- 
gen, att han så uppfattat det. Å figur 9 ser det äfven så ut 
och synes för öfrigt följa af skildringen å sidan 497, där det 
heter, «la couche circulaire est tres réduite au contact des gang- 
lions». Jag skulle lägga ganska stor vigt härvid, om denna art, 
Carinella Aragoi JOUBIN, vore säkrare utredd, än förhällandet 
synes vara. 

Märkligt nog bestyrker BÜRGER själf ett sådant läge af 
hjärnan inom slägtet Carinella genom den afbildning, som han 
i sin monografi, Taf. 12, Fig. 5, gifver af ett snitt genom bakhuf- 
vudet af »C. annulata». Man ser där de dorsala och ventrala 
ganglierna vara skilda från grundskiktet genom ett ganska mäg- 
tigt muskellager, som innehåller både ring- och längsmuskel- 
fibrer, ehuru därom underligt nog, så vidt jag bemärkt, ingen- 
städes säges något i texten. Någonting dylikt förefinnes dock 
alldeles icke å mina snittserier af den art, som jag bestämt 
såsom Carinella annulata. | 

Jag hänvisar till närstående figg. 1 och 2, af hvilka fig. 1 
framställer en tvärgenomskärning å ungefär samma ställe som 
BöroeErs, Fig. 5, Taf. 12. Enligt svalgnervernas läge framställer 
min figur t. o. m. ett snitt, taget något närmare hjärnan. Där 
finnes alldeles ingen muskulatur emellan det starkt porösa, nästan 
nätlika grundlagret och nervstammarne. Se för öfrigt figurför- 
klaringen. Fig. 2 visar ett snitt nära midten af den mägtiga 
ventrala hjärnkommissuren. Äfven där se vi hjärnan omedelbart 
pålagra grundlagret. Det kan väl knappast vara möjligt, att 
dessa båda afbildningar och ofvan citerade figur återgifva bygg- 
naden hos en och samma art, och sålunda är det näppeligen 
samma form, som vi belagt med detta namn. Men naturligtvis 
"måste BÖRGERS form antagas vara en Carinella, och det skulle 


1) JouBIn, L., Recherches sur Jes Turbellariés des cötes de France. Lac. Dut- 
hiers” Archiv de Zool. experimentale etc. 2 Serie, Tome VIII. 1890. Pl. XXVII. 
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sålunda förefinnas en wärklig afvikelse i nervsystemets läge 
redan inom detta slägte. Denna afvikelse blir så mycket 
mera oväntad, som här främre delen af nervsystemet vandrat 
helt innanför längsmuskulaturen, under det hos Carinoma nerv- 
stammarne framtill ligga utanför det yttre ringmuskellagret, 
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Fig. 1. Carinella annulata (Mont.) Leitz. oc. 1. obj. II. Tvärsnitt genom 
bakersta delen af hufvudet. Snittet har träffat något smedt, hvilket framgår 
däraf, att mera synes af cerebralorganet & venstra sidan än å den högra. Epi- 
telets utomordentliga höjd är anmärkningsvärd. ög, laterala blodkärl, det ena, 
bg’, är genom inträngande muskelsträngar afdeladt i tvenne, som det här kunde 
synas, helt skilda kärl; ck, cerebralkanal; co, cerebralorgan; co!, sista delen af 
högra sidans cerebralorgan (Obs. ventrala läget.) con, starkare nerver, som ut- 
tränga i epitelet i närheten af cerebralorganen; grs, det mägtiga af ett nät- 
verk, i hvilket talrika nerver förlöpa, bestående grundlagret; grsn, öfre rygg- 
nerven, flera andra nästan lika starka stammar finnas i dorsala delarne af grund- 
lagret; /mn, längsmuskelknippen och några sveda tvärknippen, som fylla rummen 
mellan de uttecknade organen; mubg, muskelknippe, genomträngande det ena la- 
terala blodkärlet; mue, inbugtuing i grundlagret, som antyder munbildningen ä 
följande snitt; mnstb, basaldel af nervstammen just bakom hjärnansvällningen; rec, 
första början till rhynchoecelom; rd, rhynehodseum; sin, sin!, svalgnerver vid 
(till venster) och omedelbart bakom (till höger) utgången från ventrala gangliet; 
vg, ventrala gangliet just vid dess bakersta gräns; upptill torde likaledes sista ner- 
verna från dorsala gangliet synas utböja, ehuru intet kan anses synas af själfva 
detta ganglion; vdgfk, delar af ventrala blodkärlskommissuren. 
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hvilket de först kort framför början af midttarmen genomsätta für 
att därefter intaga läge innanför detsamına, i (det inre) länge 
muskellagret. Finnes emellertid redan inom slägtet Carinellr 
en sådan olikhet i nervstammarnes läge i olika delar af kroppen. 
torde det ligga för öppen dag, att det icke går an att lägga allt 
för stor vigt vid en ensamt i detta afseende uppträdande olikhet 
mellan slägtena Carinoma och Cephalothriz å ena sidan och de 
till BÜRGERS >»Protonemertiner» hänförda slägtena å den andra. 
Och äfven om så icke varit förhållandet, skulle dock olikheter 
mellan nervstammarnes läge i Carinomas olika delar samt detts 
slägtes intima och ganska påtagliga förvandtskap med familjen 
Carinellide förbjuda denna karakters öfverskattande. 

Man skulle vidare kunna vilja lägga stor vigt vid den olik- 
het i hjärnans utbildning, som finnes hos Carinoma och Cephalo- 
thriz, om de jämföras med Carinelliderna. Men icke heller denna 
olikhet kan hafva stor betydelse, ty visserligen synes Carinomas 
hjärna ganska mägtig och dess ventrala kommissur mycket kort, 
om den jämföres med hjärnorna af Cartnina och Hubreckhtis 
eller af Carinella superba, rubicunda etc., men helt annor- 
lunda utfaller jämförelsen, om vi ställa dess hjärna vid sidan 
af åtskilliga andra Carinella-arters hjärnor. Redan Carinella 
annulata visar & mina snittserier en i förhållande till djurets och 
hjärnans storlek ingalunda särskildt lång ventral kommissur. Fig. 

2. Och äfven Carinella polymorpha, som dock enligt BÜBam: 
afbildning har en ojämförligt svagare utvecklad hjärna än min 
C. annulata har en temligen kort ventral kommissur. Å es 
tvärsnittserie genom en väl fixerad Carinella annulata finner jag 
den ventrala kommissuren hafva högst 312 u:s längd, under det 
ena sidans hjärngangliers — ventrala och dorsala gangher 
kunna här icke till det yttre särskiljas — bredd d. v. s 
diameter från laterala grundskiktet till gangliets mediana rand 
utgör 412 mu och dess dorsoventrala utsträckning utgör 625 u. 
Hjärnans dorsala rand när också högst betydligt högre upp äs 
rhynchodeum. Ännu kortare i förhållande till de mägtiga gang- 
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lierna synes den ventrala kommissuren vara hos Carinella Aragoi 
JOUBIN. !) 

Hos Callinera, som ganska afgjordt tillhör BÖRGERS » Protone- 
mertiner», är likaledes den ventrala kommissuren mycket kort. 
Då ventrala gangliet nästan helt uppgår i densamma, så att af- 
ståndet mellan de ventrala gangliernas mot hvarandra vettande 
basaldelar där icke med full säkerhet kan mätas, angifver jag i 
stället afständet emallan de ventrala ganglierna & närmast fram- 


Imb ra rdrm Be 





Fig. 2. Carinella annulata (Mont). Tvärsnitt ungefärligen genom midten 
af ventrala kommissuren. Leitz 1. 1I. bg, laterala blodkärl; co, cerebralorgan; 
epr, nervsträngar till epitelet; gå, hjärnan (obs. gränsen emellan dorsala och ven- 
trala gauglier kan svårligen angifvas); grs, grundlager; grn, starkare nervsträngar i 
grundlagret; Adr, under rhynchodeum befintliga af hämatoxylin starkt färgade 
körtelceller; Imdb, längsmuskelknippen; rd, rhynchodeum ; rdrm, ringmuskler omkring 
rhyuchodsum; rn, nerver vid rhynchodei vägg 


— 


1) Denna arts identitet med Carinella annulata (MONTAGUE) torde ej vara till 
fullo bevisad. Färgen är icke lika. Hjärnans utseende å JouBıns figur 
talar dock därför, att hans Aragoi och min annulata ärn nära förvandta. 
Jfr. Jousın, 1. c. Pl. XXVII Fig. 9. 
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för liggande snitt. (Jfr fig. 3.) Detta uppgår till 38—42 u, 
under det å samma snitt hjärnans bredd & ena sidan är 80 och 
dess dorsoventrala utsträckning utgör ej mindre än 186 u. Hjar- 
nans dorsala gangliers öfre rand når också nära nog lika högt 
mot ryggen som rhynchodsgums dorsala vägg. Hjärnan af Ce- 
phalothrix visar ganska stor likhet med Callineras. Det kan 
därför icke sägas, att Carinoma och Cephalothriz i nämnvärd 
grad genom högre hjärnutveckling aflägsna sig från Carinellide. 





Fig. 3. Callinera Bürgeri mihi. Tvärsnitt omedelbart framför ventrala kom- 
missuren. Leitz 1. IV. dbgf, blodkärl; dgl, dorsala hjärnganglier; ep, epitel; gh, 
hjärna; grs, grundlagret (obs. mycket tunnt); grsa, antydan till de längre bakät 
vida mägtigare grundlagersansvällningarna utanför nervstammarne; grz, större celler, 
bildande kompakta lager i dorsala delen af hufvudet; /mr, längsmuskelfibrer och 
radiära muskelfibrer; n, öfre ryggnerv: nifgrs, utskott från grundlagret, som in- 
tränger i hjärnan och antyder gräns emellan dorsalt och ventralt hjärnganglion; 
det öfvergår i neurilemmat på hjärnans inre sida; rd, rhynchodeeum, stepn, en 
mägtig i epitelet utgående nerv; vgl, ventrala gangliet. 


Med den negativa karakterens betydelse är det icke heller 
mycket bättre beställdt, ty för det första kan man i fråga om en 
dylik aldrig på förhand säga, huruvida den är mera ursprunglig 
eller blott uppkommen genom tillbakabildning, hvilket senare vis- 
serligen torde i detta fall vara det sannolika, och därtill kom- 
mer, att äfven hos en otvetydig »Protonemertin» förefinnes en sådan 
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egendomlighet, i det jag ej lyckats påvisa cerebralorgan hos 
Callinera.. Om sålunda Carinoma och BÜRGERS C. annulata i 
fråga om nervsystemets läge hopbinda Mesonemertiner och Pro- 
tonemertiner, så gör Callinera detsamma, när det gäller cerebral- 
organet. Dessutom bör ja framhållas, att cerebralorganets ut- 
bildning är ganska olika hos de arter, som hänföras till slägtet 
Carinella, i det vi finna detsamma vexla från en epitelial grop 
till i bjärnan inträngande kanaler. (C. inexpectata HUBRECHT.) 

Undantaga vi nervsystemets inträngande i muskulaturen, 
återstå knappt andra egendomligheter, som närma »mesonemerti- 
nerna» till metanemertinerna, ty visserligen är bos Carinoma en tem- 
ligen riklig mesenkymutveckling innanför längsmuskulaturen för- 
handen i midttarmregionen, men detta förhållande kan icke tiller- 
kännas någon större betydelse såsom karakter för »mesonemerti- 
nerna», då ett rikligt mesenkym icke äterfinnes vare sig hos Cepha- 
lothriz s. str. eller hos det med Cephalothrsr förvandta slägte, 
som otvifvelaktigt, såsom äfven BÜRGER antyder, måste uppställas 
för arten Cephalothrix signata HUBRECHT. Vidare kan icke 
parenkyınet sägas vara särskildt starkt utveckladt hos den andra 
arten af slägtet Carinoma, C. patagonica BÜRGER.!) Däremot finna 
vi detsamma ganska riktigt utbildadt hos åtskilliga Carinella- 
arter, och ej heller saknas det hos Hubrechtia. 

Det synes mig därföre, som om de bäda slägten, hvilka 
BÜRGER .hänfört till Mesonemertimerna vore ojämförligt mycket 
närmare hopknutna med hans Protonemertiner än sinsemellan 
och med Metaneiertinerna, hvarjämte jag också vill påpeka den 
af flere författare framhällna läga ståndpunkt, som intages af 
Cephalothriz. Dess epitel visar enkel körtelbildning, ingen an- 
hopning af paketkörtelceller, dess blodkärlsapparat är den enklast 
möjliga, dess tarmfickor äro mycket små, dess grundlager är 
synnerligen svagt utbildadt, hvartill kommer det särdeles egen- 
domliga förhållandet, att ingen nephridialapparat kunnat påvisas 
hos någon dithörande art. Då man ju alltid i ett naturligt 
system bör söka låta samtliga organsystems anordning och bygg- 
N) Jfr Börorr, Beiträge etc. Taf. IIT. Fig. 4, 5, 6, 7. 
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nad komma med i betraktande, kan det därför knappast anses, 
att Cephalothrix betecknar ett högre utvecklingsstadium än de 
andra slägten, som böra hänföras till HUBREOHTS Paläonemertini, 
om vi återupptaga denna benämning. 

Cephalothriz blir nu visserligen en afvikande form, hvar- 
helst man ställer densamma. Att man hos detta slägtes arter 
icke hittills funnit nepbridier, kan lika väl bero på, att dessa 
äro mycket primitivt utbildade, som på att de försvunnit. I 
förra fallet skulle det väl vara sannolikt, att inga större stam- 
mar funnes hos detta slägte. Sedan nämligen nephridier på- 
visats hos Geonemertes, skulle eljes Cephalothrix blifva alldeles 
ensam i saknad af detta organsystem, ty att de hittills ej funnits 
hos Prosadenoporus och Pelagonemertes, behöfver likaledes för 
ingen del betyda, att de verkligen ej skulle där förefinnas. Då 
hufvuddragen af Cephalothrix organisation eljest öfverensstäm- 
mer med öfriga nemertiners, blir det svårt att inse, huru den 
skulle kunna undvara ett så vigtigt organsystem. Men om man 
antager, att Cephalothriz saknar nephridier, så pekar väl detta 
snarast mot de former, som hafva en svagare utvecklad nephri- 
dialapparat, och den nemertin, som bar den enklast byggda 
nephridialapparat, jag känner, är Callinera, alltså en Paläone- 
mertin. Ville man bibehålla gruppen Mesonemertiner för Cep- 
halothriz vore det så till vida rimligare, som denna form äfven 
bland Paläonemertinerna kommer att stå tämligen isolerad. 
Dess i öfrigt ganska låga organisation bestämmer mig dock för 
att låta äfven det slägtet äterinträda bland Paläonemertinerna, 
där dess särställning torde tillräckligt framhäfvas genom att med 
Mc INTOSH och HUBRECHT för detsamma bibehålla en egen 
familj. 

Carinoma står nämligen Carinellidae ojämförligt närmare än 
den står Cephalothriz. Om yttre utseende kan jag ej yttra mig, 
da, så vidt jag känner, ingen afbildning existerar af vare sig 
Carinoma Armand: eller (. patagonica. I fråga om munnens 
läge öfverensstämmer Carinoma med Carinella men afviker från 
Cephalothrix s. str., som har munnen liggande långt bakom hjär- 
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nan, och äfven från Metanemertinerna, hvilka undantagslöst hafva 
munnen belägen framför — och vanligen mycket långt framför — 
hjärnan. Epitelet öfverensstämmer mera med Cartnellas än med 
Cephalothrix' och Metanemertinernas. Grundlagret är likaledes hos 
Carinoma starkt utveckladt men mycket tunnt hos Cephalothrix. 

Muskulaturen är i hufvudsak helt öfverensstämmande med 
Carinellas men afviker starkt från Cephalothriz’. Denna likhet 
i muskulaturens anordning sträcker sig ända in i ganska små 
detaljer, såsom inre ringmuskulaturens upphörande och befintlig- 
beten såväl af diagonalmuskler som af en längsmuskelskifva 
mellan tarm och rhynchocelom. Yttre längsmuskelskiktet och 
epitelialmusklerna peka åtminstone icke mot Cephalothrix eller 
emot Hoplonemertinerna. 

Blodkärlsystemet är hos Carinoma i hufvudsak Carinellas. 
Visserligen saknas svalgkärl, men sådana saknas äfven hos några 
Carinellor samt hos Callinera, hvilkén står Carinella tämligen 
nära. Däremot förefinnes hos Carinoma rhynchocalomkärl och 
rhynohocoelomsidokärl, af hvilka de förra fullkomligt motsvara de 
lika benämnda kärlen hos Carinella. Genom de kommissurer, som 
i bakre kroppsregionen utan förmedling af ryggkärl förbinda Cari- 
nomas sidokärl, står den alldeles ensam och visar häri tendenser 
hvarken mot Carinella eller de högre nemertinerna. Cephalo- 
thrix har endast de två sidokärlen och utmärker sig från nästan 
alla öfriga nemertiner genom frånvaro af den ventrala kommis- 
suren i hufvudets bakre del, hvarigenom så väl som genom kär- 
lens temligen likformiga vidd detta slägte erhåller ett kärlsystem, 
som till och med är enklare än (arininas. 

Nephridierna äro förut noggrannare omnämnda. De peka 
beit hän emot Cartnella. Jag skall blott erinra därom, att om 
de hos Carinoma Armandi synas utmärkta genom ett litet antal 
och obetydliga i blodkärlen inträngande ändorgan !), så är detta 
för ingen del fallet hos C. patagonica, där saväl förgreningen 
är starkare som också dessa grenar djupt intränga i blodkärlen. 
Hos Callinera är förgreningen af nephridierna ännu vida svagare 

ı) Jfr Bünsen. Die Nemertinen. Flora und Fauna etc. s. 718. 
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än hos Carinoma Armandi, och ändock måste den antingen föras 
till Carinellide eller ställas dem mycket nära. Hos Cepha- 
lothrix äro, såsom här nyss nämndes, inga dylika organ kända. 
Rhynchocelomet sträcker sig hos Carinoma Armandi ända till- 
baka i ändtarmregionen och är sålunda betydligt längre än hos 
Carinellide, och häri ligger en ganska vigtig olikhet, men det 
blir ej öfverensstämmande med Cephalothriz, ty äfven det släg- 
tets arter hafva vida kortare rhynchocelom än Carinoma. 
Men denna karakter kan svårligen tillerkännas någon större be- 
tydelse, som skulle kunna föranleda slägtenas skiljande i olika 
ordningar, ty bland de säkerligen fullt naturliga ordningarna He- 
teronemertini och Hoplonemertini råder i det afseendet väsentlig 
olikhet, så att t. ex. Zupolia och Eunemertes hafva kort rhvn- 
chocalom men Valencinia och Cerebratulus, Prosorhochmus 
och Tetrastemma hafva ett långt sådant. Vidare sträcker sig 
rhynohoccelomet hos åtskilliga Carinellor och Callinera ett godt 
stycke bakåt i midttarmsregionen, och slutligen veta vi icke, 
huru Carinina förhåller sig i detta afseende. Mycket möjligt är, 
att BÖRGERS antagande om ett kort rhynchocelom hos detta 
slägte är rigtigt, men bevisföringen synes mig särdeles svag, ty 
den Iyder:?) »Aus der niederen Organisation von Carinina be- 
sonders aus der ınächtigen inneren Ringmuskelschicht dürfen wir 
folgern, dass Carintna ein kurzes Rhynchocöloın kennzeichnet.» 
Den läga organisationen hos Carinina är icke sa alldeles allsidigt 
förbanden, då cerebralorgan och tarm äro mera differentierade 
än Carinellas, och hufvudskälet från den starka inre ringmusku- 
laturens tillstädesvaro förlorar det mesta af sin beviskraft inför 
det faktum, att Carinoma torde bland alla nemertiver vara den, 
som eger den starkaste inre ringmuskulaturen. ?) 

Tarmkanalen är hos Carinoma i flera afseenden egendomlig 
men icke heller därigenom närmar den sig intill vare sig Cepha- 
lothrix eller ınetanemertinerna, ty ingen bland dem bar någon 
mera betydande ändtarm. De ganska djupa tarmfickor, som 


1) I ce. 8. 90. 
2) Jfr 1. c. s. 113 och Beiträge zur Anat. Syst. etc. ». 20. Taf. III. Figg. 5 0.6. 
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utmärka en större del af Carinomas midttarın skulle ju kunna 
anföras gent emot detta slägtes hänförande till de ursprungliga 
nemertinerna. Och visserligen har slägtet Carinella en jämntjock, 
fickor saknande tarm, men de båda andra protonemertin-släg- 
tena, nämligen Hubrechtia ej mindre än Carinina, hvilken senare 
dock af BÜRGER hänföres till familjen Carinellide, hafva tarm- 
fickor, hvilka hos Hubrechtia äro starkt utbildade. Huru Cal- 
linera i detta afseende förhåller sig, kan icke med bestämdhet 
uppgifvas, då endast exemplar med mägtiga könskörtlar hittills 


|| ar tu en Mans Bl 
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Fig. 4. Callinera Bürgeri mibi. Paramediant längdsnitt genom könstrakten. 
Leitz 1. IV. Figuren visar en rad af testes, (koder) som äro tätt samman- 
packade, så att tydliga tarmdelar icke framträda emellan dem. Endast vid 
z synas korn, liknande tarmepitelets. Ofvan testes under dorsela hudmuskel- 
säcken, dhms, framkomma öfre utbredda partier af midttarmens vertikala del, mdd, 
grs, det tunna grundlagret; md, midttarmen; våms, ventrala hudmuskelsäcken. 


kunnat undersökas, och dessa gonader hafva därtill varit sa stora, 
att de bildat en sammanhängande, längslöpande dorsal rad å 
hvardera sidan (Fig. 4), som gifvit tvärsnitt genom tarmen 
en märklig omvänd T-form eller — kanske ännu bättre — lik- 
het med ett ankare.!?) Att emellan de stora könskörtlarne här 
och der kunnat spåras något hoptryckt tarmepitel (fig. 4 x), 


1) Jmfr. Fig. 3 i Zool. Anzeiger Bd. XXIII. No. 617 a. 817. 
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bevisar visserligen, att delar af tarmen inklämts emellan de ut- 
svällande gonaderna, men behöfver icke på samma gång äådaga- 
lägga någon ursprunglig segmentering af tarmen. Men i detta 
fall, där Carinoma ej passar så väl tillsamman med Carinellide, 
närmar sig däremot snarare Cephalothrix till dessa, ty den har 
ganska små tarmfickor. Dertill kommer, att jag för ingen del 
menar, att Carinoma skulle inpressas i familjen Carinellide. 
hvadan den med hänsyn till sin tarmbyggnad likaväl ma inrym- 
mas bland Paläonemertinerna som Hubrechtia och Carinina. 
Beträffande förtarmen må särskildt erinras, att under det den- 
sammas form är ganska karakteristisk för Metanemertinerna, 
finnes icke hos Carinoma eller Cephalothrix något, som skulle 
kupna anses förebilda eller antyda deras magtarm och pylo- 
rusrör. 

Återstår sålunda hjärnans och nervstammarnes läge, hvar- 
igenom de 8. k. Mesonemertinerna ju onekligen afvika från de 
8. k. Protonemertinerna och skulle sammanhållas, men det blir 
då på grund af blott denna enda gemensamma positiva karakter. 
Och liksom Carinoma genom nervstammarnes läge i bakre kropps- 
regioner erinrar om Cephalothrix, öfverensstämmer den, hvad 
främre delen angår, mera med Carinella, och då torde väl den 
öfriga organisationen få bestämma därom, bland hvilka former 
den bör anses ega sina närmare förvandta, och det lärer väl 
efter ofvanstående jämförelse icke kunna vara något tvifvel därvm, 
att detta slägte i sina öfriga organisationsdrag kommer Carinel- 
lide ojämförligt närmare än den kommer Cephalothrix. 

För öfrigt kan jag icke undertrycka den anmärkning, 
att dessa ursprungliga Nemertiner äro ganska högt organiserade 
former. Om, såsom sannolikt är, Nemertinerna hafva af böjt från 
Turbellarie- d. v. s. Rhabdoccl-stammen, så borde egentligen 
icke de lägsta formerna hafva ett subepitelialt liggande nerv- 
system. Ty hos alla Turbellarier — sålunda äfven hos Acoea 
— finna vi nervsystemet lagradt innanför hudmuskelsäcken 
i parenkymet, sålunda i samma läge som hos Metanemertinerna. 
BÜRGER har för att undkomma denna svårighet antagit urnemer- 
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tinerna hafva utgått från den gemensamma stammen för Nemer- 
tiner och Turbellarier, innan ännu nervsystemet skilts från epi- 
telet, och jag vill visserligen icke på så obestämd grund söka 
vända helt om Nemertinsystematiken, men det torde dock icke 
skada att påpeka, det denna lägre stående grupp, med hvilken 
Nemertinerna, allt besedt, torde hafva sina närmaste förvandt- 
skaper, icke kan framdragas såsom bevis därför, att de Nemer- 
tiner, hvilka hafva ett subepitelialt nervsystem, också verkligen 
äro de lägst stående. 

Hvad slutligen Carinoma angår, må det påpekas, att detta 
slägte lika mycket kan sägas tendera mot Heteronemertiner som 
emot Metanemertiner. Äfven därvid gäller, att olika kropps- 
regioner vittna emot hvarandra. Har den bakåt ett något dju- 
pare in beläget nervsystem, så har den i främre kroppsdelen ett 
med Heteronemertinernas cutismuskulatur jämförligt lager och 
har därtill ännu ytligare, rent epiteliala muskelfibrer, och dese 
egendomliga, i samband med dorsala ganglierna bestående gang- 
liösa bildningar äro ju snarast att sammanställa med sådana 
bildningar hos Heteronemertinerna. Vidare stämmer tillstädes- 
varon af paketkörtelceller och rhynchocölomkärl bättre med 
denna grupp än med Hoplonemertinerna. 

Huru tilltalande därför än det skema för förvandtskapen 
inom Nemertingruppen må synas, !) som låter från Protonemer- 
tinerna en utvecklingsrigtning genom Hubdrechtia leda till Hetero- 
nemertinerna och en annan genom stammen för Carinoma och 
Cephalothrix föra hän till Metanemertinerna, finner jag för när- 
varande alltför starka anknytningspunkter emellan Carinoma 
och Carinellide vara påvisade, men icke andra än nervstammens 
läge något närma den mot Metanemertinerna. Om Cephalothrix 
ställes såsom en särskild Paläonemertinfamilj eller hänföres till 
en särskild grupp, Mesonemertiner, är, såsom ofvan antydts, 
närmast en smaksak. Någon egentlig fördel torde dock icke 
vinnas genom det senare, hvaremot det kan leda miste, då för 
närvarande väl ingen grund finnes att antaga, det närmare för- 

1) Jfr Bünaze 1. c. s 715. 
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vandtskap råder emellan Cephalothrixz och Hoplonemertiner, och 
då det alltid blir i högsta grad vanskligt att grunda en ordning 
på en form, om hvilken man för att kunna vidtaga sådan åt- 
gärd måste antaga, att betydande förenkling af dess organisa- 
tion försiggått, ehuru inga direkta skäl för ett sådant antagande 
kunnat vare sig i djurets biologi eller ontogeni uppvisas. 

Hade däremot verkligen Carinoma kunnat sammanställas 
med detta slägte, så hade det onekligen sett ut, som der förelegat 
en utvecklingsrigtning. Nu kan man dock icke rimligen antaga, 
att en mnemertinflock, som i högre skott gifvit upphof till Ho- 
plonemertiner, saknat cerebralorgan, då detta är typiskt för 
denna ordning, och därföre är det icke heller sannolikt, att de 
former, från hvilka de vidt skilda slägtena Carinoma och 
Cephalothriz stamma, skulle hafva varit utmärkta af denna ne- 
gativa karakter, äfven om man haft anledning att uppställa ett 
sådant härstamningsskema som det nyss citerade. 

Slutligen skulle det kunna invändas emot ett upptagande 
af Carinoma och Cephalothriz inom Paläonemertinerna, att denna 
ordning derigenom blir mycket heterogen. Men det är just, hvad 
den redan förut är, och detta står naturligtvis åter i samband 
med de slägtenas ringare specialisering och förvandtskaper åt 
olika håll. Redan förut visar Carinella och Callinera paket- 
körtelceller, Carintna sannolikt likaså, men Hubrechtia har enkla 
körtelceller; Carinella har ett mägtigt grundlager i framkroppen, 
de öfriga ganska tunnt.. Nervstammarne ligga hos Carinina utan- 
för grundlagret i själfva epitelet, men hos de öfriga innanför 
detsamma, en knappast mindre vigtig olikhet än den, om det 
ligger emellan grundlagret och muskulaturen eller tränger ia uti 
denna. Vidare har Hubrechtia ett tredje hudlager, som enligt 
BÜRGER kan sammanställas med Heteronemertinernas cutis. Blod- 
kärlsystemet utgöres hos Carinina och Callinera af 2 laterala 
kärl, hos Carinella tillkomma svalgkärl och rhynchocölomkärl, 
och Hubrechtia eger ett dorsalt kärl, som förmedelst tvärkom- 
missurer står i förbindelse med de laterala; nephridierna äro 
ganska olika till mägtighet och förgrening, tarmkanalen är ett 
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jämnt rör hos Carinella (och Callinera?), har grunda fickor hos 
Carinina, och slutligen har Hubrechtia mycket starkt utbildade 
tarmfickor. Hjärnan visar ganska olika differentieringsgrader 
från Carinella superba till andra arter inom slägtet och till 
Callinera eller från Carinina till Hubrechtia, snabeln har i regel 
2 nerver, men hos Hubrechtia finna vi ett nervskikt i densamma; 
ögon saknas mestadels men förefinnas hos Hubrechtia. Cerebral- 
organen genomlöpa nästan fullkomligt den tänkbara skalan af 
utvecklingsgrader: de saknas hos Callinera, äro grunda gropar 
hos några Carinellor, utvecklas hos andra till djupt i epitelet 
inträngande kanaler, t. ex. Carinella annulata och Carinina, 
genomsätta hos Carinella inexpectata grundlagret och intränga i 
hjärnan för att slutligen hos Hubrechtia bilda stora, i de ut- 
vidgade blodkärlen inskjutande klotformiga organ, som i sin 
mägtiga utveckling komma Heteronemertinernas ganska nära. 
För visso, kan Hubrechtia föras samman med Carinellide till 
en ordning, så kan Carinoma det på väl så goda grunder, och 
Cephalothriz ökar afvikelsernas lista rätt obetydligt. 
Efter min mening böra alltså de lägre Nemertinerna sam- 
manställas på följande sätt. 
Ordn. Paleonemertini HUBRECHT. 
I. Fam. Carlnellide Mc INTOSH. 
Slägten 1. Carinina HUBRECHT. 
| 2. Curinella JoHNSTonN. 
3. Callinera !) BERGENDAL. 
Il. Fam. Carinomide BERGENDAL. 
Slägte Carinoma (OUDEMANS). 
III. Fam. Hubrechtide BÜRGER. 
Slägte Hubrechtia (BÜRGER). 
IV. Fam. Cephalothricide Mc INTOSH. 
Slägte 1. Cephalothrix ÖRSTED. 
2. ett slägte för Cephalothrix signata HUBRECHT 
torde här böra uppställas. 
!) För närvarande synes mig detta slägte kunna inrymmas inom denna familj. 


Fullständigare behandling af denna fråga lämnas i en monografi öfver denna 
nemertin. 
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Ändtligen skall jag uttala den äsigt, att benämningen Hop- 
lonemertiner enligt vanliga regler för namngifning bör bibe- 
hällas för de väpnade nemertinerna, om man för namnens 
likformighets skull anser namnet Znopla icke böra bibehållas, 
Heteronemertini har ju åtminstone något olika omfattning med 
Schizonemertini, och det kan sålunda möjligen ifrågasättas, om 
det bör användas i stället för detta, som ju genom inrymmandet 
af Eupolia, Valencinia och Poliopsis inom denna ordning blifvit 
något mindre lämpligt. Enligt vanliga regler för benämningar 
borde dock äfven det namnet bibehållas, ehuru karakteren något 
vidgats. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 6 
Stockholm. 


Fortgesetzte Untersuchungen über derivirbare Funk- 
tionen mit überall dichten Maxima und Minima. 


Von T. BRrRODEN. 


[Mitgetheilt am 6 Juni 1900 durch C. F. E. Bsöruıng.] 


1. In einem vorhergehenden Aufsatze (Öfversigt etc. 1900, 
p. 423) hat der Verf. eine principiell einfache Methode ange- 
geben, stetige reelle Funktionen darzustellen, welche in jedem 
Intervalle Maxima und Minima besitzen und zugleich überall 
bestimmte und endliche Werthe der vorderen und der hinteren 
Derivirten, f,(z) und f(x), welche überdies, mit Ausnahme für 
eine gewisse abzählbare x-Menge, unter einander gleich sind. 
Wie ebenda angedeutet wurde, lässt sich das Verfahren so modi- 
ticieren, dass ohne jede Ausnahme /,(x) = f(x) wird, und somit 
(x) im strengsten Sinne derivirbar. Diese Modifikation wird im 
folgenden näher angegeben. Hierbei werde ich mich doch nicht 
auf das nothwendigste beschränken, sondern zwei allgemeine Sätze 
über Darstellung von derivirbaren Funktionen voraussenden, 
welche an sich von Interesse sind, aber jetzt gewissermassen ent- 
behrlich sein könnten. !) 

2. Zunächst denken wir uns, wie im vorigen Aufsatze, eine 
Annäherung durch gebrochene Linien mit »festen Ecken». Es sei 
also, wie dort, /„ eine (mit n veränderliche) etwa zum z-Inter- 
valle 0...1 gehörende gebrochene Linie, welche als Funktion 


1) Diese Sätze stehen in der That in nahem Zusammenhange mit den von Dint 
(Fondamenti Kap. 8) aufgestellten Sätze über Derivation unendlicher Reihen, 
was jedoch der Kürze wegen hier nicht näher aufgewiesen wird. 
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/n(x) eindeutig ist, etwa mit £.(0) =0, fl) =1. Juseiy=z. 
Jeder Eckpunkt von Z, sei auch Eckpunkt für Ly. Die 
Eckpunktsabscissen der successiven _L, heissen primäre x, alle 
anderen z sekundär. Es wird angenomnien, dass die Gesamnt- 
heit aller primären Stellen eine überall dichte Menge bilden. 
Jede sekundäre Stelle x gehört einem bestimmten L,-Gliede mit 
Endpunktsabscissen x,, und 2,2 (und dieselben Bezeichnungen 
können auch für primäre Stellen benutzt werden, welche beim 
fraglichen n-Werthe noch nicht Eckpunktsabscissen sind). Der 
Richtungskoefficient des Gliedes, d. h. / (2), heisse m,(z). Und 
man setze 


Mn+1() or 


mula) = galt) - 





Der grösste Werth von |g„|, der bei gegebenem » vorkommt, 
heisse Q,. Und g„ soll niemals gleich Null sein. An einem zu 
L„ gehörenden Ecke (xy;) bezeichne m„ı(2:) bez. mix) die 
hintere bez. vordere Derivirte von f„(z) fürrze=xz,. Ferner 
setze man (wenn x nicht zu einem ZL,„-Ecke gehört) 


In+1() — Ya __ Yn3 — fn+102) 2; 
re In) , ae Anz) 
(Ynı, Yn2 Ordinaten der Z„-Eckpunkte mit den Absecissen z,ı, 
£,2). Endlich sei die Grenzfunktion lim /„(z) = fx). 


Bei diesem Limes-Verfahren gelten folgende Sätze (unter 
denen der erste schon im vorigen Aufsatze in specialisierter 
Form enthalten war). 

Satz 1. Die Grenzfunktion /(x) ist stetig und besitzt an 
allen primären Stellen eine bestimmte endliche vordere Derivirte 
f(x) und eine bestimmte endliche hintere Derivirte f(x) sowie 
auch an allen sekundären Stellen eine völlig bestimmte und end- 
liche Derivirte (x), wenn folgende Bedingungen erfüllt sind: 

1) Das Produkt 


(1) ITQ. =2Q 
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soll konvergiren, und für alle n (oder wenigstens für alle hin- 
reichend grosse an) sollen alle vorkoınmenden 


negativen q„ numerisch <g < 1 


sein (g konstant); 
2) Die Quotienten 


(2) Im und {m 


My My 





sollen immer postiiv sein. Der grösste Werth, welchen der eine 
oder der andere dieser Quotienten (bei bestimmten n) überhaupt 
annimmt, ist nothwendig > 1!) und sei mit 1 + w„ bezeichnet; 
der kleinste ist nothwendig < 1!) und heisse 1 — v, . Die Reihen 


(3) 0) Yu, 8) Fo, 


sollen beide konvergiren; 

3) Für alle sekundären z zwischen zwei zu L, gehörenden 
konsekutiven Eckpunktsabscissen z; und x, soll es gelten, dass 
sobald auch x + d (6=0) zwischen z, und x; fällt, die Grösse 


fail + 5) — /n+1(2) 
d 


unabhängig von = zwischen 


(1 + m) file) und (1 + fi.) 


liegt, wo 17. und 6, positive Grössen bedeuten, welche fürn = oo 
verschwinden. 

Der Beweis ist in ziemlich ähnlicher Weise zu führen, wie 
die Darlegung der Derivirbarkeit von f(x) im vorigen Aufsatze: 
bei den dort benutzten specielleren Voraussetzungen waren unsere 
jetztigen Bedingungen sämmtlich erfüllt (s. gleich oben), wenn 
auch theilweise nicht in derselben Form ausgedrückt. 

Die Eindeutigkeit und Stetigkeit von f(x) folgen schon aus 
der Konvergenz des Produktes (1), da diese Konvergenz unmıittel- 

!) Da für jedes x offenbar der eine der beiden Quotienten (2) —1, der andere 


<1 ist (falls nicht beide == 1, was nicht überall eintreffen kann, wenn eine 
wirkliche Iuterpolation von neuen Ecken stattfinden soll). 
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bar involvirt, dass die Richtungskoefficienten der Z„-Glieder bei 
wachsendem n numerisch unterhalb einer endlichen Grenze bleiben 
(vgl. eine Arbeit des Verf. im Journ. für Math., Bd. 118, p. 9; 
d. früheren Aufsatz, p. 426). 

Die Annahme hinsichtlich der negativen g„ hat zur Folge, 
dass für alle sekundären x der Grenzwerth lim m,(z), sowie auch 


für primäre Stellen x, die beiden Grenzwerthe lim m,, und lim my; 
bestimmt und endlich werden. Es ist nämlich (da =, = 1 ist) 


(4) lim mu(e) = II gx(2)» 


und dieses Produkt kann bei Konvergenz von (1) nur hinsicht- 
lich des Vorzeichens unbestimmt sein [man bemerke, dass zufolge 
der Konvergenz von (1) die numerischen Werthe derjenigen Fak- 
toren des g-Produktes, welche numerisch grösser als 1 sind, für 
sich mit Sicherheit ein endliches und bestimmtes Produkt geben]. 
Und jene Unbestimmtheit setzt natürlich voraus, dass unendlich 
viele negative Faktoren vorkommen. In diesem Falle wird aber, 
bei der genannten Annahme, das Produkt gleich Null, und es 
entsteht also keine Unbestimmtheit. Ähnlich bei den primären 
Stellen. 
Die Annahme 2) bewirkt, dass an allen primären Stellen 


f(x) = a Malt), Fl) = Am Mn2(2i) 


wird. Es sei nämlich (zy)... (24%) ein beliebiges L„-Glied, 
mit dem Richtungskoefficienten m. Nach der Annahme 2) ist 
für » <e< a, (wie man ohne Weiteres findet) 


ed — Fil m]. U,n<Q-U,, 
cv — 2 = 
wenn U, die grössere unter den beiden positiven Quantitäten u, 
und v, bedeutet (man bemierke, dass nach (4) immer |m|< Q 
ist). Da ferner für ein in Z„+,(@> 1) eingehendes Glied, dessen 
Endpunktsabscissen zwischen x; und x; liegen, die analoge Un- 
gleichheit gilt, so ist a fortiori 
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| Yn+e+1(&) — Fn+ e(@)| 
= ra <Q- Unre: 


Summirung und Grenzübergang giebt 


(5) KIN I Varg, 
0=0 


also 


Az) — Ka) _ Fe) — fe) 


Lu — Tj ?v— Vi 


< QS Unze; 


g=0 








d. h. 
Se) — AR (xi) 


L — Li — mul?) 


<0Q-5 Unto: 


0-9 








Da nun nach der Annabme 2) die beiden Reihen (3) konvergiren, 
so konvergirt auch SU,„, und es ist somit für hinreichend grosse 
n-Werthe das rechte Glied beliebig klein; also auch das linke. 
Da andererseits x eine beliebige Abscisse zwischen x, und x; 
bedeutet, so folgt unmittelbar /,(2;) = lim m,s(z,). In ganz ana- 
loger Weise geht hervor, dass f(x) = lim m,ı(z:) ist. 

Endlich bewirkt die Annahme 3) — im Verein mit den 
übrigen — dass an allen sekundären Stellen 


f@)= Am malt) 


wird. Der Beweis lässt sich nahezu wie der entsprechende im 
vorigen Aufsatze führen. Es sei © eine beliebige sekundäre 
Stelle, und x + Öd eine benachbarte. Man bezeichne mit p den 
grössten n-Werth, für den x und x + d zwischen zwei zu L, 
gehörenden konsekutiven Eckenabscissen x; und #; liegt. In 
L,+ı (und in allen Z,;, mit e>1) sollen also die Abscissen x 
und z + d zu verschiedenen Gliedern gehören. Für hinreichend 
kleines |d] wird p beliebig gross. Für hinreichend grosse p sind 


ferner, bei festem #, f,,,(z) und /(z) beliebig wenig von ein- 


ander und von lin f(x) = lim m,(z) verschieden, wie gleich oben 
po 


bewiesen wurde. Zufolge der (als gleichförmig geltend voraus- 
gesetzen) Bedingung 3) wird demzufolge 
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Ir+ılz + )— Fr+1(2) 
(6) eo ne) 


beliebig wenig von lim m, verschieden. Andererseits differirt 
(6) von 
(7) He + eh (2) 


um 


f(x) — fra) Ar + N Frl + N, 
(8) Br ea a 


und diese beiden Quotienten sind numerisch kleiner als 


(9) fx) — fori(2) bez. fa + — forıle + 6) 
v— La z— a 
wo x. und zz gleich 2,41, 5 bez. (x + Ö),41,ı oder 2,41, 1 bez. 
(z + Sar, 2, je nachdem d>0 oder d<O. Die beiden 
Grössen (9) sind aber, wie oben, bei (5), gezeigt wurde, unab- 
hängig von x und z + d, für hinreichend grosse p beliebig klein 
(numerisch); dies gilt also auch für die Differenz (8). Für hin- 
reichend grosse p ist folglich (6) beliebig wenig verschieden so- 
wohl von (7) als auch von limm,(z). Die Differenz zwischen 
p=o 


diesen beiden letzten Grössen wird daher auch beliebig klein, so- 
bald nur |d] hinreichend klein ist (und also p hinreichend gross). 
Dies involvirt unmittelbar, dass lim m,(z) = f'(x) ist, w. z. b. w. 


Satz 2. Die Stetigkeit von f(x) und die ausnahmlose Be- 
stimmtheit und Endlichkeit von f(x) bez. /,(z) und f(x) können 
bestehen, auch wenn die Konvergenz der Reihe (3) 8) nicht statt- 
findet. Und namentlich wird dies der Fall, wenn man sich 
folgendermassen einrichtet: 

Die Voraussetzungen 1) und 3) des Satzes 1 sollen in unver- 
änderter Form gelten, sowie auch die Quotienten (2) immer 
positiv sein, und die Reihe (3) «) konvergiren. Es sei ferner 


90» Nr Jas ++ In -- 
eine konvergente Reihe positiver Grössen. Bei allen Z„-Gliedern 
(n>0) mit |n-ı]>9-ı sollen die Quotienten (2), unab- 
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hängig von x, je grösser als 1 — w, sein, also 


Min | An 21m, Min| 4 m|>1- m, 


n 
wo 
Ws Ws Wgye-- Wype rs 

eine andere konvergente Reihe positiver Grössen (durchgehends 
<1) bedeutet. Für alle n (> 0) sollen aber auch Z,„-Glieder 
mit |g.--ı] < 9R—ı vorkommen; bei gewissen unter ihnen, welche 
nach beliebigen Regeln ausgewählt werden können, brauchen die 
Minima der (immer als positiv vorausgesetzten) Quotienten (2) 
keine besonderen Bedingungen zu erfüllen. -- Die letzterwähnten 
Glieder werden im folgenden als Glieder zweiter Klasse bezeich- 
net, alle übrigen als Glieder erster Klasse. 

Diese Modifikation des vorigen Satzes erfordert beim Beweise 
folgende Veränderungen. 

Die Stetigkeit von f(x) geht wie oben hervor. Auch der 
Beweis, dass m,(z) bez. m„ı(z) und m,»s(z) bestimmte endliche 
Grenzwerthe haben, gilt noch völlig unverändert. Um nachzu- 
weisen, dass 


(10) f(2)=limm,, f(x) = lim ma, la) = lim mg 
ist, zeigen wir zunächst, dass bei gegebenein n, unabhängig von 
x, die beiden Grössen 
(11) |.£(x) — fn(&) | und | f(x) — fal) | 

TP — In Zn — IT 
je kleiner als ein für n = oo verschwindendes a, sind (wobei 
nur diejenigen = nicht in Betracht kommen, welche zu L,-Ecken 
gehören), Dies war in der That beim Beweise des Satzes 1 eine 
wesentliche Sache, und ging aus der Ungleichheit (5) und einer 
analogen hervor. Jetzt lässt sich der Beweis folgendermassen 
führen. Es sei zunächst x eine ganz beliebige sekundäre Abscisse. 
Dann gehört x für jedes eE>0 zu einem völlig bestimmten Gliede 
A,B, der gebrochenen Linie In+.. Wenn A,B, zur ersten 
Klasse gehört, so ersieht man ganz wie bein vorigen Satze, dass 


(12) | fa+e+1(2) — fn+ (2) | 


Xx = In 





< Im ol: Unto < Q- U, 
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wird, wo U, jetzt die grössere unter den beiden Quantitäten wu, 
und w, 'bedeutet. Ist dagegen A,B, ein Glied der zweiten 
Klasse, so ist |m„+.| nicht nur mit Sicherheit < Q, sondern 
auch < | ma40—-1]" 9n+0—ı , und also <Q-9n+,—ı. Da ferner die 
Quotienten (2) jetzt, wie bei Gliedern ersten Klasse, < 1 + u, 
sein sollen, nicht aber länger > 1 — w, sondern nur > 0 =1 —1 
sein müssen, so ist hinsichtlich des Quotienten (12) zu sagen, 
dass derselbe kleiner als das grössere unter den zwei Produkten 
Q-Into—1"Unrg und Q-9n+0-ı'1 ist. Wenigstens für hin- 
reichend grosse n ist aber Un+e nothwendig < 1, und also das 
letztgenannte Produkt das grössere, folglich der Quotient (12) 
mit Sicherheit <Q-gn+e-ı. In Betracht der (für Glieder 
A,B, erster Klasse geltende) Ungleichheit (12), besteht also, 
sei es dass A,B, zur ersten oder zur zweiten Klasse gehört, 
wenigstens für hinreichend grosse n, unabhängig von z, die 
Ungleichheit 


(13) In+ +1(2) — n+ «| < Q- Pareo: 


wo V,+, die grösste unter den drei positiven Quantitäten u,+p, 
Wn+0> In+e-ı bedeutet. Durch Summirung und Grenzübergang 
erhält man hieraus 


(14) [/(2) — Fa(2) | < Q. > V,. 


TT — TC 


Hier wird das rechte Glied beliebig klein, wenn n hinreichend 
gross; denn die V,„-Reihe konvergirt, da die u„-, w,- und g- 
Reihen nach unseren Annahmen konvergiren. Auch das linke 
Glied, d. h. der erste der Quotienten (11), wird also (unabhängig 
von x) kleiner als eine für n = co verschwindende Grösse. Wir 
nahmen an, dass x sekundär sein sollte; wenn x primär ist, aber 
für den betrachteten n-Werth noch nicht Eckenabscisse in Z,, 
so gestaltet sich der Beweis in ähnlicher Weise; man hat nur zu 
beachten, dass von einem gewissen p an fa+o(£) = In+o+1(2) = AA) 
wird, und dass also die genannte Summirung nur auf eine end- 
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liche Anzahl von o-Werthen. auszudehnen ist, was offenbar keine 
Bedeutung hat. — Für den zweiten der Quotienten (11) ist der 
Beweis in wörtlich derselben Weise zu führen: man hat nur 
= — zuı durch 2,8 — x zu ersetzen. 

Aus der hiermit dargelegten Eigenschaft der Quotienten (11) 
gehen jetzt die Gleichungen (10) in ganz derselben Weise her- 
vor, wie beim Beweise des Satzes 1. 

Corollarium I. Die im Satze 2 beibehaltene Annahme 3) 
des Satzes 1 ist in der That Asnsichtlich der Glieder zweiter 
Klasse - überflüssig. Diese Annahme hatte [s. d. Beweis des 
Satzes 1, bei (6)] folgende Bedeutung: bei gegebenem sekundärem 
x» wird zufolge derselben (in Verein mit den übrigen Voraus- 
setzungen) für hinreichend grosse n-Werthe die Differenz 


(15) fule + An mia), 


mit sz, <z+0d< za, numerisch beliebig klein (und hieraus 
folgt nachher f’(z) = lim m,„(z)). Dies Verhalten der Differenz 
(15) findet aber, wenn es sich um Glieder (zyı, Ya1) - - - (Zu2, Yn2) 
zweiter Klasse handelt auch ohne der Annahme 3) statt (und 
zwar liegt dann unabhängig von z der numerische Werth der 
Differenz unterhalb eines gewissen für n verschwindenden o,). 
Für ein L,-Glied zweiter Klasse ist nämlich |m, | beliebig klein, 
wenn n hinreichend gross, da |m]|< gar: Q; ähnliches gilt, 


' 


wenn Za <x <a, auch für /,,(2), da | 2 1<Qn mu; 
dem zufolge auch für den Minuend in (15); also endlich auch 
für die Differenz (15). 

Corollarium I. Wenn das zu einem sekundären x ge- 
hörende 7,,-Glied für unendlich viele n zur zweiten Klasse ge- 
hört, so ist f’(z2)=0. Bei primären Stellen gilt analoges für 
f,(@) und f(2). 

3. Nach diesen Vorbereitungen gehen wir zunächst dazu 
über, die Methode des vorigen Aufsatzes so zu modificieren, dass 
an den Mazimum- und Minsmum-Stellen f'(x) = 0 wird, wäh- 
rend an anderen primären Stellen f,(z) und f(x) noch im all- 
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gemeinen verschiedene Werthe haben (die Aufhebung dieser Ver- 
schiedenheit wird nachher verhältnissmässig leicht sein, s. unten 
Art. 7). 

Das genannte Ziel wird in der That erreicht, wenn man zu 
den Voraussetzungen des Satzes 2 (bez. des Coroll. I) noch 
folgendes hinzufügt: 

A) Bei den Gliedern erster Klasse sollen die Interpolations- 
regeln des vorigen Aufsatzes gelten, mit einer aus B) folgenden 
Specialisirung (s. gleich unten); 

By Die Vertheilung der Glieder erster und zweiter Klasse 
sollen durch folgende Rekursionsregeln bestimmt sein: Es sei 
AB ein L,-Glied erster Klasse, und C, M,, M,, D vier kon- 
sekutive zwischen A und B interpolirte Z1„+1-Glieder, unter 
denen M, und M, (wie im vorigen Aufsatze) das interpolirte 
Maximum und Minimum bez. Minimum und Maximum sind. 
Die drei konsekutiven Z„+1-Glieder CM,, M,M., M,D sollen 
zur zweiten Klasse gehören; und bei der Fortsetzung des Inter- 
polationsprozesses sollen von M, und M, nur Glieder zweite, 
Kasse ausgehen. Alle Glieder aber, welche nicht zufolge dieser 
Vorschriften zur zweiten Klasse gehören, sollen als Glieder 
erster Klasse behandelt werden (also namentlich das einzige zu 
L, gehörende Glied (0, 0)...(1, 1)). 

Da für alle zu Z,+ı gehörenden Glieder zweiter Klasse 
I 9.1] < ga sein soll, wo 


IJot NR t+t9Ir+t--- t9mr--- 


eine gewisse konvergente Reihe positiver Grössen bedeutet, 80 
involviren die Vorschriften A) und B), dass diese Bedingung 
erfüllt sein soll, nicht nur für alle Z,+1-Glieder CM,, MM}. 
M,D (welche den verschiedenen ZL,-Gliedern erster Klasse ent- 
sprechen), sondern auch für jedes /„+1-Glied, dessen rechts- 
oder links-seitiger Endpunkt ein Z,-Maximum oder Minimum 
ist (sei es in LZ, oder schon früher eingeführt). | 

4. Zunächst ist jetzt zu zeigen, dass diese Bedingungen 
wirklich erfüllbar sind, und zwar so, dass die Voraussetzungen 
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des Satzes 2 (bez. des Coroll. I) bestehen bleiben. Für jedes 
Glied M,M, ist der Richtungskoefficient numerisch gleich einer 
Grösse g„, dessen Bedeutung für die Interpolation im vorigen 
Aufsatze näher angegeben wurde. Die jetzt aufgestellte For- 
derung wird also erfüllt, wenn man po, so wählt, dass 





fm] < Im 


wird, wo [2m,] den kleinsten vorkommenden numerischen Werth 
eines Richtungskoefficienten m, bedeutet. Dies ist aber nicht 
nur mit der Art der Interpolation des vorigen Aufsatzes ver- 
einbar, sondern fällt sogar mit einer für diese Interpolation 
ausdrücklich festgestellten Bedingung zusammen (l. c. p. 440). 
Ferner soll jetzt auch für die Glieder CM, und MAD |] < 9 
sein. Dies ist eine neue Bedingung; sie ist aber immer erfüll- 
bar. Die fragliche Interpolation soll ja, nach dem vorigen Auf- 
satze, folgendermassen eingerichtet sein: man konstruire eine ge- 
wisse logarithınische Kurve AM, M,B, ersetze die Curvenstrecke 
zwischen M, und M, durch die entsprechende Sehne M,M, und 
schreibe in den Curvenbogen AM, und M,B Polygone mit hin- 
reichend kleinen Seiten ein; in M, und M, war die Tangente 
der logarithmischen Kurve zur z-Achse parallel; es können somit 
(da für die Länge der Polygonenseiten keine untere Grenze fest- 
gestellt ist) für die von M, bez. M, nach links bez. nach rechts 
gehenden Seiten CM, und M,D die Richtungskoefficienten und 
also auch die Quotienten g, numerisch beliebig klein gemacht 
werden, und folglich die Bedingung | g„ | < 9„ erfüllt. Es han- 
delt sich also um eine mit Sicherheit mögliche Specialisierung 
der Interpolation des vorigen Aufsatzes (wobei nur bemerkt 
werden kann, dass die jetzt eingeführte Beschränkung möglicher- 
weise nur scheinbar ist, da die Polygonenseiten, wie gesagt, schon 
aus anderen Gründen »hinreichend klein» sein sollten — in der 
That wegen der schon im vorigen Aufsatze geltenden, wenn auch 
nicht in derselben Form ausgesprochenen Bedingung 3) des obigen 
Satzes 1; eine nähere Untersuchung hierüber können wir ja bei 
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Seite lassen). Die Voraussetzungen des vorigen Aufsatzes waren 
andererseits, wie schon bemerkt und unmittelbar ersichtlich ist, 
eine Specialisierung von denjenigen des obigen Satzes 1, welche 
wiederum im Satze 2 hinsichtlich der Glieder erster Klasse 
gelten sollten. Insofern es sich um diese Glieder handelt, haben 
wir es also mit einer möglichen Specialisierung des Satzes 2 
zu thun. 

Dass dies in der That auch hinsichtlich der Interpolation 
an den Gliedern zweiter Art der Fall ist, findet man leicht. 
Unter B) wurde hinsichtlich der Art dieser Interpolation nur 
diejenige neue Bestimmung eingeführt, dass wenn EF ein L,- 
Glied zweiter Klasse bedeutet, je nach den Umständen für das 
erste interpolirte Z,+1-Glied EE' oder für das letzte F'F oder 
für beide |q.|< ga sein soll. Es sei z. B. der Richtungs- 
koefficient m, von EF positiv, und es soll für "FF|I]|< ga 
sein. Man ziehe durch F eine zur x-Achse parallele Gerade, 
und durch £ eine Gerade, deren Richtungskoefficient > m, aber 
<m,(l + u) ist, sowie auch < m,» Q.; der Schnittpunkt der 
beiden Geraden sei H. Man konstruire einen stetigen Kurven- 
bogen, welcher EA in E, HF in F berührt und überdies als 
Funktion @(z) die Eigenschaft hat, dass g(z) von E bis F - 
stetig abnimmt (so dass der Bogen ganz innerhalb des Dreiecks 
EHF verläuft). In diesem Bogen schreibe man ein Polygon ein. 
Bei der hiermit gegebenen Interpolation ist für alle interpolirten 
Glieder q, >0 aber < Q,, die beiden Quotienten (2) positiv, 
und der erste <1 + u. Da ferner die Kurventangente in F 
zur z-Achse parallel ist, so wird für das letzte (rlied F'F die 
Bedingung |g.| < ga erfüllt, sobald nur die Länge von FF 
hinreichend klein ist. Hiermit ist dargethan, dass diese letzte 
Bedingung im Verein mit den Voraussetzungen des Satzes 2 
Coroll. I ein realisierbares System von Bedingungen bilden. Dass 
man sich auch so einrichten kann, dass überdies noch der Be- 
dingung 3) des Satzes 1 genügt wird, ist ziemlich leicht zu 
finden; aber dies ist ja gegenwärtig eine Sache von untergeord- 
neter Bedeutang, da jene Bedingung jetzt vernachlässigt werden 
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kann (Coroll. I). In ganz ähnlicher Weise kann man immer 
verfahren, wenn nur für ZZ’ oder nur für F’F die Vorschrift 
Il 9.1 < ga gelten soll. Wenn aber EE' und F"F beide dieser 
Bedingung genügen sollen, so kann man die Interpolation auf 
folgende Weise gestalten: es sei G etwa der mittlere Punkt von 
EF; man konstruire einen Kurvenbogen EG, dessen Tangente 
in E zur x-Achse parallel ist, und von £ bis @ sich durch- 
gehends in derselben Richtung dreht; nachher einen kongruenten 
Bogen F@; im ganzen Bogen EGF schreibe man ein Polygon 
ein; es ist unmittelbar ersichtlich, dass auf diese Weise alle 
jetzt fraglichen Bedingungen erfüllt werden können: es soll nur 
die durch E gehende Tangente des Bogens GF einen hinreichend 
kleinen Winkel mit EF bilden, ebenso der Winkel zwischen 
EF und der Inflexionstangente in G hinreichend klein sein, und 
endlich die Sehnen EE" und FF hinreichend klein. 

Selbstverständlich sind in den fraglichen Fällen viele an- 
deren Verfahren möglich: die angeführten sind nur besonders 
einfach. 

5. Da wir also die Realisierbarkeit der Voraussetzungen 
dargelegt haben, so folgt eo ipso, dass man auf die angegebene 
Weise stetige Funktionen bilden kann, welche nicht nur an allen 
sekundären Stellen, sondern auch an allen Stellen M,, M, (Max- 
ima und Minima für Funktionen ,(z)) eine völlig bestimmte 
endliche Derivirte haben, in dem an diesen Stellen /’(z) = 0 
wird (während an anderen primären Stellen /,(=) und f(x) 
noch im allgemeinen verschiedene Werthe haben). Jetzt haben 
wir zu zeigen, dass die Stellen M, und M, wirklich Maxima 
und Minima auch für f(x) sind, und dass die zugehörigen 
Abscissen in ihrer Gesammtheit eine überall dichte x-Menge 
bilden. 

Zufolge der Annahme, dass die Quotienten (2) immer po- 
sitiv sein sollen, gilt es immer, wenn (z,y;) und (2,9;) zwei kon- 
sekutive ZL„-Ecken bedeuten, dass für 5 <z<.z, der Funk- 
tionswerth f(x) zwischen y; und yr fällt [oder geometrisch ge- 
sprochen: jeder zum Inneren der Abscissenstrecke z,... 2; ge- 
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hörende Punkt der Kurve y = /(z) liegt im Inneren des Recht- 
ecks (zY)... (2)... (Xıye)...(zıyı). Man nehme nämlich 
zunächst eine beliebige sekundäre Stelle z zwischen z(= z,„) 
und (= 2.3). Aus der genannten Annahme folgt unmittelbar, 
dass Yn+ı,1ı und %n+1,2 beide zwischen %„ı und y,a liegen, nur 
mit der Ausnahme, dass für zu+1,1 = Zuı Auch Ya+ı,ı = Ynı Ist 
(während y„+1,2 zwischen y,ı und na liegt), und für z.41,3>= Zn 
auch yr+1,2 = Yxa ist (während %Y„+1,ı Zwischen y,ı und ya liegt). 
Ebenso fallen für e=2, 3, 4... Yar.,ı Und Ya+o,a beide zwi- 
schen Yn+o—ı1,1 Und Yn+g—ı,2, Oder es ist höchstens y,+,,1 = 
Yn+to—11 (für Tn+0o, 1 = Tn+0—1,1)> Oder Yn+0,2 — Yn+o—1,3 (fär 
%n+9,2 = £n+o—ı,2), Hieraus folgt, dass für einen beliebigen g- 
Werth m(>1) die möglichen Werthe von Ya+m,ı Und Yaym, 2 
auf dag Gebiet yzı...Yn2 ") (incl. y,ı und %„3 selbst) beschränkt 
sind. Wenn es ferner für irgend ein e<m gilt, dass z,,,,ı 
bez. zu40,2 nicht mit 440 — 1,1 bez. &n+,— 1,2 zusammenfällt, so 
wird eo ipso der Fall yn4m,ı = Yn,ı DEZ. Yn+m,2 = Ya, 3 ausge- 
schlossen. Nun kann es in der That nicht für alle g-Werthe 
gelten, dass 2.4,,1 = In+e—ı,1 DEZ. Zn4p,2 = Into —ı,2 Ist: dann 
würde ja, unabhängig von 0, 249,1 = nı DEZ. Zun+o,3 = ag Bein, 
was selbstverständlich ausgeschlossen ist. Bei hinreichend gros- 
sem zn gilt es also, dass wenigstens für einen o-Werth < m 
Xn+o,1 Nicht = 2,+,— 1,1 ist, und wenigstens für einen g-Werth 
<M Anzoa Micht = 2u+9—1,2. Folglich sind für hinreichend 
grosses m die Fälle y„+m,ı = Yn,ı Und Yn+m,2 = Yna beide aus- 
geschlossen, und es liegen somit Y„+m,ı Und Yn+m,3 beide wirk- 
lich zwischen Ynı und Yns. Für jedes p>m sind ferner, eben aus 
den angegebenen Gründen, die Ordinaten y,+p,1 Und Yay+p,2 auf 
das von Ya+m,ı UNd Yn+m,2 bestimmte Werthgebiet hingewiesen. 
Da endlich 


lim Yn+p,1 — lim Yn+p,2 = Fx) 
p=90 p=0 


— 





!) Wir können ja immer das von yx1 und yn3 (incl.) bestimmte Werthgebiet so 
bezeichnen, unabhängiz davon ob ynı <{ yn2 oder ynı >yn2 ist (der Fall 
yn) = yn2 kann bei unseren Voraussetzungen nicht vorkommen). 
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ist, so folgt, dass f(x) zwischen y„ı(= yı) und ynl= yx) liegt. 
Wir nahmen an, dass z sekundäre Stelle war; dass ganz dasselbe 
auch für primäre Stellen gilt, geht ohne Weiteres aus der obigen 
Darstellung hervor. 

Jetzt folgt unmittelbar, was zunächst zu beweisen war: wenn 
(zyı)...(ayı)... (cyx) konsekutive Z,-Ecken sind, und z; etwa 
Maximumstelle für /„(z), so dass yı<y:, yr Oy: so wird nach 
dem soeben bewiesenen sowohl für «; <z< x als auch für 
s; <z<r die Differenz f(x) —yı negativ; es ist aber „= 
—f,(z) = fa), also Kx) — fx.) < 0, d. h. x, Maximumstelle auch 
für f(x). Ähnlich für Minimumstellen. 

Zweitens war es zu zeigen, dass die Maxima und Minima 
der Funktion f(x) überall dicht liegen. Wir haben von vorn- 
herein vorausgesetzt, dass die Gesammtheit aller primären & 
eine überall dichte Menge bilden. Strenge genommen hätten 
wir schon beweisen sollen, dass unsere übrigen Annahmen mit 
dieser Grundvoraussetzung wirklich vereinbar sind; dass dies 
bisher nicht geschah, beruht nur darauf, dass die Sache so 
augenscheinlich ist: die Überalldichtheit ist gesichert, wenn zwi- 
schen zwei konsekutiven /,„-Eckenabscissen x; und z; immer 
wenigstens eine L„+-Eckenabscisse & interpolirt wird, für welche 
der Quotient ($— x): (2: — 8) zwischen zwei festen endlichen 
und von Null verschiedenen Grenzen liegt; wenn z,....2, die 
Projektion eines Gliedes erster Klasse ist, so erfüllen die Ab- 
scissen von M, und M, diese Bedingung (s. d. vor. Aufsatz p. 
430— 31); bei Gliedern zweiter Klasse hat man freie Hände, die 
Interpolation so zu gestalten, dass eine ganz beliebige Stelle & 
zwischen z; und z; Abscisse einer Z„+1-Ecke wird.!) Gesetzt also, 
dass sämmtliche Primärstellen überall kondensirt sind, findet man 








1) In der That gilt es übrigens, dass die Überalldichtheit der primären Stellen 
schon aus der Art der Interpolation erster Klasse und der Vertheilung-der 
Glieder erster und zweiter Klasse eine Folge ist (bei Gliedern EF zweiter 
Klasse kann mau also, mit den oben benutzten Bezeichnungen, einfach so 
verfahren, dass man nur die Glieder EE’, E’F bez. EF’, F'F bez. EE', 
E'F', F'F interpolirt, also eine endliche Anzahl). Einen ausgeführten Beweis 
hierfür ist ja nicht nothwendig, hier darzustellen. 
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leicht, dass schon die Max.-Min.-Stellen überall dicht liegen. Es 
sei nämlich A... B eine beliebige Theilstrecke; da die primären x 
überall dicht liegen, kann man immer n so gross wählen, dass 
beliebig viele Z,-Glieder zum Abscissengebiete A... .B gehören; 
diese können nicht, sobald ihre Anzahl nur grösser als 3 ist, 
sämmtlich zur zweiten Klasse gehören; denn eine Gruppe von 
konsekutiven Gliedern zweiter Klasse kann, zufolge den obigen 
Vorschriften, höchstens drei Glieder enthalten; es sei A,... 2, 
die Projektion eines Gliedes erster Klasse (unter den genannten 
L,„-Glieder); bei der Übergang zu 7,,,, werden zwischen A, uud 
B, eine Maximum- und eine Minimum-Ecke interpolirt; also 
enthält die Strecke A, ... B, und folglich auch A... 3 Maxi- 
mum- und Minimum-Stellen für f(x); A... B war aber eine 
ganz beliebige Partialstrecke; die Maxima und Minima der 
Funktion f(z) liegen somit überall dicht. 

6. Hier sei folgende kleine Bemerkung eingefügt. Wir 
haben oben den gewöhnlichen, alten Begriff einer Maximum- 
bez. Minimum-Stelle vorausgesetzt: es soll für hinreichend klei- 
nes || 

x + d) — f(x) <0 bez. > 0 


sein, unabhängig vom Vorzeichen der Grösse d. Heutzutage 
wird bisweilen der Begriff ein wenig allgemeiner gefasst, indem 
man nur verlangt, dass 


fiz + $)— f{x)<O bez. >0 


sein soll. Unter Zugrundelegung dieses verallgemeinerten Be- 
griffes würde der obige Beweis, dass M, und M, auch für f(x) 
Maximum (Min.) bez. Minimum (Max.) sind, offenbar viel ein- 
facher gestaltet werden können. Man könnte überdies die Vor- 
aussetzungen ein wenig erweitern: hinsichtlich der Quotienten 
(2) wäre die Annahme positiv oder gleich Null hinreichend 
(wobei jedoch zu bemerken ist, dass m,; oder m,s niemals gleich 
Null sein kann, da schon in Art. 2 angenommen wurde, dass q, 
niemals verschwinden sollte). 
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7. Nach Art. 5 lassen sich also auf die vorher angegebene 
Weise stetige Funktionen mit überall dichten Maxima und Mi- 
nima darstellen, welche hinsichtlich der Derivirten die Eigenschaft 
besitzen, dass /’(x) an den Maximum- und Minimum-Stellen 
gleich Null ist, und auch an anderen Stellen einen bestimmten 
endlichen Werth (>0 oder <O oder =) hat, jedoch mit 
der Ausnahme, dass an denjenigen »primären» Stellen, welche 
nicht Maximum- oder Minimum-Stellen sind, f,(z) und f‘ (x) 
wenigstens im allgemeinen verschiedene Werthe haben. Die 
Aufhebung auch dieser Unbestimmitheit lässt sich jetzt — wie 
schon im vorigen Aufsatze angedeutet wurde — principiell ge- 
sehen in sehr einfacher Weise bewerkstelligen. Es sei (z,y,) 
eine in ÅL, neu-eingeführte Ecke, welche nicht Maximum- oder 
Minimum-Ecke ist; die benachbarten Ecken seien (z,y) und 
(2,y:). Beim Übergange zu /,+] verfahre man bei den Glie- 
dern (cy)... (ry), (ziy)...(zıyı) ganz nach den obigen In- 
terpolationsregeln; aber vor dem Übergange zu L,+2 verschiebe 
mun die Ecke (zıy,) nach einer benachbarten Lage (Sn), wobei 
immer wenigstens & und x; von einander verschieden sein sollen. 
Eine solche Verschiebung soll immer stattfinden (mit Ausnahme 
für die Max.-Min.-Ecken).. Und man sorge dafür, dass mit 
Ausnahme für die Maximum-Minimumstellen, eine zu L, und 
L„+ı gehörende Eckenabscisse x; für grössere n niemals mehr 
Eckenabscisse wird, was zur Folge hat, dass für grössere n im- 
mer m,„(z) einen völlig bestimmten Werth hat. Es ist ohne 
weiteres klar, dass man diese Verschiebungen so klein machen 
kann, dass sich alles im wesentlichen wie oben gestaltet, nur 
mit dem Unterschiede, dass für alle x, welche nicht zu Maxi- 
mum-Minimum-Ecken gehören, die Derivirte f’(z), aus ähnli- 
chen Gründen wie oben an den »sekundären» Stellen, einen be- 
stimmten endlichen Werth erhält. Eine nähere Angabe der 
Bedingungen, welche die Verschiebungen erfüllen müssen, lassen 
wir bei Seite, da es sich hauptsächlich nur darum handelt, die 
Möglichkeit der Sache einzusehen. 

Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 6. 5 
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Auf diese Weise gelangen wir also zu Funktionen, welche 
im strengsten Sinne derivirbar sind, aber in jeden Intervalle 
Maxima und Minima besitzen. 

Folgende Bemerkungen seien hinzugefügt. Wenn man nach 
den Vorschriften des Satzes 2 und der Art. 3 [4) und B)] eine 
Funktion konstruirt, und nachher eine Modifikation der soeben 
erwähnten Art vornimmt, so können selbstverständlich die Max- 
ima und Minima der beiden entstehenden Funktionen nicht 
durchgehends übereinstimmen (hinsichtlich Abscissen and Ordi- 
naten): es ist eine stetige Funktion eindeutig bestiimmt, sobald 
die Funktionswerthe für eine überall dichte x-Menge überein- 
stimmen; aber die fraglichen Funktionen müssen verschieden 
sein, da die Derivirte verschiedene Eigenschaften hat. Obgleich 
also für die Maximum-Minimum-Ecken keine Verschiebung di- 
rekt vorgeschrieben wurde (sondern jede solche Ecke nach ihrer 
Einführung fest liegen sollte), werden doch ihre Lagen durch 
die Verschiebung der anderen Ecken beeinflusst, was ja auch 
ganz natürlich ist, da die nicht beibehaltenen Ecken die Rolle 
spielen, die Einführung neuer Maxima-Minima zu vermitteln. 

Andererseits kann man, von den unveränderten Interpola- 
tionsregeln des vorigen Aufsatzes ausgehend, mit allen Ecken 
Verschiebungen der genannten Art vornehmen und dadurch be- 
wirken, dass /£'(x) ausnahmlos einen völlig bestimmten Werth 
erhält. Dann wird aber die Frage nach Maxinıa und Minima 
der Funktion /(z) verhältnissmässig kompliziert. Es dürfte ein- 
facher sein, die Maxima und Minima der successiven /„(x) als 
feste Ecken zu behalten, aber durch Modifikation des Inter- 
polationsverfahrens dafür zu sorgen, dass an diesen Stellen 
/(z2)=0 wird, während durch Verschiebungen der übrigen 
Ecken bewirkt wird, dass auch an allen anderen Stellen 
‚f(«) einen ganz bestimmten Werth bekonmt — wie es oben 
geschah. 

Endlich sei noch bemerkt, dass unsere Darstellungsmethode 
sich ohne Zweifel so modificieren lässt, dass es überhaupt von 
gebrochenen Linien keine Rede wird. In gewisser Hinsicht 
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dürfte aber das obige Verfahren vorzugsweise einfach sein, und 
namentlich dazu geeignet, die Entstehung der fraglichen Funk- 
tionseigenthümlichkeit in möglichst anschaulicher Weise hervor- 
treten zu lassen. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o - 
Stockholm. 


Positions géographiques déterminées par des observa- 
tions astronomiques faites pendant l’expedition suédoise 
au Grönland en 1899. 


Par FıLıp AKERBLOM. 


[Communiqué le 6 Juin 1900 par D. G. LINDHAGEN.] 


L’expedition suedoise, qui sous la direction de M. A.-G. 
NATHORST a explore pendant lI'été 1899 la cöte est du Grönland 
de 70° a 75° N., y a execute, parmi d’autres choses, un travail 
considerable en levant de grandes regions inconnues, dont il faut 
sartout remarquer les parages du fiord de l’empereur FRANCOIS 
JOSEPH et de celui du roi Oscar. Les levers de ces regions 
etaient confies a M. P. Dus&n, le carthographe de l’expedition, 
qui a execute ces traveaux !) en se fondant sur des points deter- 
mines par moi expres pour ces levers au moyen d’observations 
astrononiiques. Ces observations ainsi que d’autres qui s'y 
rattachent sont reunies dans le mémoire suivant. 


Instrument. 


Les observations sont executees au moyen d'un petit »Uni- 
wersalreisetheodolit» n. 70 de HILDEBRAND a Leipzig.?2) Le cercle 
horisontal, 77 mm, å peu pres, de diametre, etait divise en 
degres entiers, et les divisions des verniers correspondaient å 
des minutes entieres. Pour le cercle vertical (98 mm de diam.), 
divise en deini-degres, les divisions des verniers correspondaient 

1) Voir >Ymer> 1900, 2me fasc. 
2) Une seule longitude est trouvee en combinant les obeirrahiane faites au 


moyen du theodolite avec celles faites pour des determinations magnetiques 
au moyen d'un magnetomötre (voir p. 772). 
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a demi-minutes. Cependant, en employant le plus grand soin, 
il était possible d’evaluer å l’estime assez exactement des frac- 
tions de ces demi-minutes. 

La lunette et le cercle vertical etaient places aux cötes de 
l’instrument, chacun a son bout de l’axe horizontal. 

L’instruament, ayant peu de poids, se transportait facilement. 

Les lectures sur le cercle vertical de l’instrument furent 
corrigees pour l’erreur dans la position du zero du cercle. Cette 
position fut determinee deux fois pendant l’expedition. Pour faire 
ces döterminations on n’avait qu’a observer le m&me objet 
terrestre dans les deux positions, soit la lunette a gauche (l.g.) 
soit & droite (l.d.). 

La premiere fois, a Jan Mayen le 19 juin 1899, les haa- 
teurs de l’objet terrestre furent lues a 15” ou 30” pres. L'autre 
fois, dans une des iles de Scott Keltie, le 17 aoüt 1899, ja 
essaye & &valuer les hauteurs a 5” ou 10” pres. 


1. Jan Mayen. 
19 juin 1899. Vernier A. Vernier B,  Corroeuon 
lg. 277° 517 0" 97° 507 45" ud 
Id. 82 9 0 262 = 
|.d. 84 43 0 264 42 45 
lg. 275 1715 = 95 17 u + 
2. JIles de Scott Keltie. 
17 aoüt 1899. 
lg. 272 29 200 205 
I.d. 87 30 35 267 30 5 er 
|.g. 272 29 25 9 29 10 
Id. 87 30 30 267 30 a N 


D’apres ces observations, la position du zero n'est pas sen- 
siblement changee pendant le voyage. 

Toutes les autres observations ne se faisaient qu’avec la 
lunette a gauche, l’instrument e&tant plus maniable dans cette 
position. D’apres la plus exacte des deux determinations, j'ai 
toujours augınente les lectures des hauteurs de 10”. 
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Chronomötres. 


L’expedition emportait deux chronoınetres de caisse, KEs- 
SELS 1329 et KULLBERG 6603, ainsi que deux chronometres de 
poche, KULLBERG 6457 et FRODSHAM 8873. KesseLs 1329, regle 
apres le temps sideral, etait mis a la disposition de l’expedi- 
tion par l’observatoire astronomique d’Upsala, particulierement 
pour servir pendant un sejour eventuel pendant l’hiver. Il n’e- 
tait pas fait pour servir comme chronometre de navire. Sa 
monture CARDAN fut faite expres pour ce voyage. KULLBERG 
6603 etait un chronometre de navire, importe de Londres et 
regu du fabriquant peu de temps avant le depart de l’expedition. 

Les chronometres furent compares entre eux pendant l’ex- 
pedition méme ainsi qu’avant et apres le voyage. Ces compa- 
raisons montraient, d'une part, que KULLBERG 6603 etait deci- 
dement superieur aux autres chronometres et, d’autre part, qu’il 
n’y avait jamais dans sa marche aucune irregularit& extraordi- 
naire. Toutes les observations de l’heure effectuses pendant 
l’expedition se rapportent a ce chronometre. Comme montre 
d’observation j’ai toujours employe KULLBERG 6457, lequel fut 
compare a KULLBERG 6603 avant et apres chaque serie d’ob- 
servations astronomiques. 

L’influence de la temperature sur KULLBERG 6603 n’avait 
pas ete determinee avant le depart de l’expedition. Cependant 
la temperature ne variait qu’assez peu dans la boite ou se 
trouvaient les chronometres, les extremes valeurs lues pendant 
le voyage etant + 14°.3 et + 12°.0. Par cette raison je n’ai 
pas considere l’influence de la temperature dans mon calcul de 
la marche du chronometre. 

Aussitöt qu’il fut venu du fabriquant, le chronometre fut 
transport& a l’observatoire astronomique de Stockholm, ou il fut 
observe du 6 au 19 mai. Ce dernier jour, il fut installe sur 
l’Antarctic, la navire de lrexpedition, qui, apres avoir quitte 
Stockholm le lendemain, arriva le 24 a Helsingborg, ou le méme 
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jour le temps exact fut regu de l’observatoire a Stockholm a 
l’aide du telephone. Le 25 mai l’Antarctic partit de Helsing- 
burg et se trouvait en pleine mer depuis ce jour jusqu’au 12 
juin. Elle etait å l’ancre aupres de l’ile Jan Mayen depnis le 
12 juin jusqu’au 24 de ce mois. J’ai suppos& que la marche 
diurne du chronometre pendant ce temps (12—24 juin) etait la 
meme que donnaient les comparaisons pour le temps, 19—24 
mai. Cela pose, une determination alısolue du temps, faite a 
Jan Mayen le 20 juin (voir p. 768), donna la marche du chro- 
nometre pendant le temps du 25 mai au 12 juin. 

Partie de Jan Mayen le 24, l’Antarctic arriva deja le len- 
demain a la limite exterieure de la banquise Grönlandaise. 
Apres avoir longe cette limite jasqu’au 27 juin, elle reassit å 
penetrer dans l’interieur de la region des glaces. Arrive a la 
eöte du Grönland le 5 juillet, le navire rangeait la cöte ou 
allait dans les fiords jusqu’au 30 aoüt. 

Pendant ce temps l’etat du chronometre fut determine une 
fois par des observations astronomiques au Cap Mary (voir p. 
769). 

L’Antarctic quitta le Grönland le 30 aoüt, allait dans la 
region des glaces jusqu’au 1 septembre, ou elle atteigna la pleine 
mer. Elle y naviguait jusqu’au 12 septembre, ou elle entra dans 
le port de Malmö. Dans cette ville le temps exact fut recu 
le m&me jour par telephone de l’observatoire de Lund. 

En tenant compte de l’agitation de la mer et son influence 
sur la marche du chronometre, j’ai suppose que la marche diurne 
fåt la ım&me en moyenne pendant ce temps (30 aoüt—12 sept) 
que du 25 mai au 12 juin. En supposant cela, l’etat du chrono- 
metre est connu le 30 aoüt ainsi que sa marche pendant le 
temps du 17 juillet au 30 aoüt. 

Apres avoir quitte Malmö le 13, l’Antarctic arriva & 
Stockholm le 17 septembre, et. une comparaison faite a l’obser- 
vatoire de Stockholm donna Pétat exact du chronometre le jour 
suivant, le 18. Le lendemain, le 19 septembre, le chronometre 
fut transport& a l’observatoire pour y étre garde. 








ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 6. 767 


Dans le tableau suivant sont contenus les résultats des 
observations effectuees a des temps differents sur l’etat (y) du 
chronometre sur le moyen de Greenwich ainsi que la marche 
diurne (Ay), calculee au moyen de ces observations et des sup- 
positions mentionnees ci-dessus. 

L’etat observ& (y) du chronometre KULLBERG 6608 sur le 
moyen de Greenwich ainsi que sa marche diurne (.fy) calculee. 


7 4y 
L’observatoire de Stockholm 9/, 0.01!) + 0.33 
; 5 een le AE 
Helsingborg . . « ....2%, 0.09 — 16.6 —1.00 
Depart de Helsingburg . .2/, 0.20 = a. 
Arrivee a Jan Mayen. . . 1%, — 0.25 = 3 r 
JAR MAYEN: en le EN Mm ngn 
Depart de Jan Maren . 2.24 — 0.30 er 
Cap Mary... .....", 030 —56.2 => 
Depart du Grönland ER Pe | nn a 


Malmö . ....2..2....%, 0.12 —1= 39.4 


Stockholm. . 2.2.2... —0.03 —1 45.63 = 
> ehe = 2m 
Observations. 


Dans la saison ou sont executees les observations men- 
tionnees ci-dessous, aucunes &toiles n’etaient visibles que vers 
la fin d’aoüt. Alors, les plus puissantes etoiles se presentaient 
a la vue pendant les nuits sereines, pourvu que la lune n’eclairät 
pas le ciel. Par consequent, toutes les determinations de longi- 
tudes et de latitudes sont faites par des observations au soleil, 
a la seule exception d'une fois (le 22 aoüt) ou des &toiles furent 
observees. 

Quant aux observations au soleil, j’ai determine les latitudes 
par des hauteurs meridiennes. En determinant cette hauteur meri- 





1) I’heure est comptee en fractions de la journee. 
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dienne, j'ai toujours observé plusieurs fois en suite les hauteurs 
du soleil, la serie d’observations comprenant celle de la culmi- 
nation. Pour eliminer l’influence d'un erreur accidentelle je 
tragait dans la plupart des cas une courbe, repr&sentant la serie 
d’observations, les coordonnees étant le temps et la hauteur du 
soleil. Cette courbe me donnait alors la hauteur de culmination 
du soleil. La latitude se calculait tout simpleiment par la hau- 
teur de culmination. 

Je n’ai calcule les observations individuelles que pour une - 
'seule serie d’observations, celle du Cap Weber, et cela pour en 
tirer des cons&quences quant a leur precision. 

Quant aux determinations du temps, j’ai calcul& par la m&me 
raison en deux cas les observations differentes (celles qui sont 
faites au Cap Stewart, et au Cap Mary). Je Pai fait aussi 
dans un troisieme cas (l’ile de Murray) a cause des grandes 
intervalles entre les observations differentes. 

Pour les autres determinations du temps je n’ai pas fait 
cela. D’une serie de trois ou plusieurs hauteurs du soleil, ob- 
servees l’une immediatement apres l’autre, j’ai trouve la deter- 
mination cherchee en ne calculant que le temps local corre- 
spondant å la moyenne des heures des observations, donnees 
par le chronometre. 

Dans tous les calculs j’ai employé les valears de la refrac- 
tion de BESSEL. 

Les longitudes sont comptees du meridien de Greenwich, et 
quand autre chose n'est pas annotée, les heures sunt des heures 
moyennes. L’etat des chronometres est toujours compté sur le 
moyen de Greenwich. 

Dans les tableaux suivants les bords superieur, inferieur, 
gauche et droite du soleil sont designes par & © 'O Ol. 

Jan Mayen. A cöte de l’observatoire astronomique de 
l’expedition arctique d’Autriche de 1882 a 1883. 

Lat. = N. 70° 59' 48". Long. = — 0: 33” 52°.5.) 


1) Die Österreichische Polarstation Jan Mayen. Vienne 1886. Tome I pp. 18 
et 21. 
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Determination du temps. 
19 juin 1899, bar. = 759 mm., therm. = + 5°. 


Kurısere 6457. © hauteur apparente. 
20 287 0% 32° 17' 55" 
30 24 28 55 
32 44 39 25 
35 4 49 55 
Moy. 20% 31” 33°. 
Heure du lieu, calculee . . . 2.2.2.2... = 20% 8m 49:9 
Kullberg 6603 -— Kullberg 6457 . . . . . = + 0 11 42.9 
Etat calculé de Kullberg 6608. .....=— 0 0 33.5. 


Cap Mary, aux cabanes d'Esquimaux situées le plus au 
sud sur le Cap Mary (tout pres de la pointe meridionale du 
cap). !). Position d’apres les chartes publices par la seconde 
expedition arctique d’Allemagne 

Lat. = N. 74° 9 40”. Long. = — 1? 20” 38.4. 

Determination du temps. 
17 juillet 1899, bar. = 750 ımm., therm. = + 11”. 


Kullberg ©, hauteur Heure du Etat calcul& de 
6457. apparente. lieu. Kullberg 6603. 

6" 55” 38° 21° 50° 5” 5% 485m 1°.0 -- 0? Om 56°.8 
57 4.4 44 20 5 49 25.5 58.7 

58 8 39 50 5 50 31.5 56 .3 

59 22 34 35 5 51 48 .8 98 .0 


Moy. — Or Om 56502. 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0% 13m 5843. 


Ile de Murray sur la glace cotiere au nord-ouest et assez 
pres de lile. 
1. Determination de la latitude. 
28 juillet 1899, bar. = 754 mm., therm. = + 1°.5, longitude 
employee = — 1* 27” 0. 
©) eulminant, hauteur apparente = 37° 42’ 40”. 
Latitude calculee = N. 77° 32.9. 


1) Les cabanes d’Esquimaux mentionnées dans »die zweite deutsche. Nordpolar- 
fahrt» T. II p. 759 sont situées plus au nord sur la rive. 
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2. Determination de la longitude. 


27 juillet 1899, bar. = 755 mm., therm. = + 0°. 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0% 14” 47:.1. 


Etat de Kullberg 6608 ....=—0 1 5.1. 
Objet Hauteur ; ; Longitude 
Kullberg 6457. öbservås ' appdrenie: Heure 'du lieu. Enlaalöe 
20: 646 GÖ 22° 255” 1853” 32.2 — 1? 26” 55.8 
15 12 OQO 22 10 40 19 1 53.0 27 1.0 
27 50 © 23 10 40 19 14 42.6 26 49.4 


Moy. = — 1? 267 534 

= W. 21° 43.8. 

Evidemment cette determination n'est pas bonne. Elle suffit 

toutefois pour corriger sensiblement la position de l’ile de Mur- 
ray donnce par les cartes existantes. 


Cap Stewart, a cöte du dépöt de Ryder. 


1. Determination de la latitude. 
30 juillet 1899, bar. = 750 mm., therm. = + 12°.5, longitude 
employee = — 1* 30” 30%. 
© ceulminant, hauteur app. = 38° 19’ 40”. 
Latitude calculee = N. 70° 27'.3. 


2. Determination de la longitude. 


29 juillet 1899, bar. = 750 mm., therun. = + 6°. 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0* 14” 54:5. 


Etat de Kullberg 6603. ...=—0 1 64. 
Kullberg Objet Hauteur Heure calculee Longitude 
6457. observe. apparente. du lien. calculee. 


8" 19" 5664 OO 18 1540” 7 ZT &6 — 1" 30” 35%.9 


22 6 , 4 40 5 28.8 25.8 
23 44 > 12 57 40 6 58.3 33.8 
25 40 > 48 20 8 58.0 30.1 
30 18 CO 155 10 13 38.8 27.8 
31 58 » 47 20 15 20.5 25.6 
33 36 » 39 40 17 0.3 23.8 


Moy. — 1? 30” 28.8 (+ 1°.2) 
= W. 22 37.2. 
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3. Determination de la longitude. 


29 juillet 1899, bar. = 748 mm., therm. = + 11°. 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0" 14m 56.5. 


Etat de Kullberg 6603 . . . .=—0 1 6.8. 
Kullberg Objet Hauteur Heure calculée Longitnde 
6457. observé. apparente. du lieu. caleulée. 
205 ar OO 22 340” 19° 4” 134 — 1% 30” 308 
23 22 > 16 10 6 44.6 27.1 
24 5 > 23 25 8 12.5 29.2 
26 44 > 3 0 10 8.7 20.0 
28 32 > 41 40 11 54.2 27.5 
31 38 © 23 28 40 15 12.5 25.2 
38 44 , 24 3 10 22 4.0 29.7 
41 10 > 15 10 24 311 28.6 
20 > 30 25 27 38.5 31.2 
Moy. = — 1" 30” 282 (+ 05) 
= W. 22° 37'.41. 


La plus septentrionale des iles de Fame. La roche 
formant l’extremite de la langue du nord-ouest de l’ile. 
1. Determination de la latitude. 
31 juillet 1899, barom. = 756 mm., therm. = + 12’, longi- 
tude employee = — 1* 30” 10%. 
© eulminant, hauteur apparente = 37° 42’ 10". 
Latitude calculee = 70° 50'.2. 
2. Determination de la longitude. 
31 juillet 1899, barom. = 755 mm., therm. = + 9". 


Kullberg 6457. © hauteur apparente. 
6? 26” 42° 22 2 2" 
28 10 21 55 32 
So 29 44 47 2 
Moy. 6* 28” 12%. 
Heure calculee du liu. ...= 5*11r48.5 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 +0 14 47.3 
L’etat de Kullberg 6603. .. —O 1 8.0 


Longitude calcule. ..... —13 2.8.=W.2230.. 
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3. Determination de la longitude. 
31 juillet, barom. = 755 mm., therm. = + 9°. 





Kullberg 6457. & hauteur apparente. 
6" 36m 22: 20° 43° 2” 
38 14 34 17 
40 0 25 17 
Moy. 6* 38” 12. 
Heure calculee du lien. . . .= 521” 50.3 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0 14 417.3 
L’etat de Kullberg 6603. ..=—1 1 8.0 
Longitude calculee .....=—130 1.= W.22° 30.2. 


Hurry Inlet, sur la rive a l’extremite du nord du fiord. 
1. Determination de la latitude. 


1 aoüt 1899, bar. = 756 mm., therm. = + 16°.5, longitude 
employée = — 1* 30” (0r. 

© eulminant, hauteur apparente = 37° 25’ 25”. 

Latitude calculee = N 70° 51'.9. 


2. Determination de la longitude. 

1 aoüt 1899. 

En executant des observations magnetiques au moyen d’un 
»Deviationsmagnetometer» de Bamberg, j’ai employ& comme mire 
le lieu d’observation dans l’ile de Fame, dont l’azimut a été 
determine de cette maniere. Cela a été fait par les observa- 
tions suivantes. 





Kullberg 6457. L’azimut de Mire. 
0” 31” 28° Ol=82 59' 
32 28 O= 82 38 108° 7 
35 94 O=8 2 
u er 
Moy. 0% 33m 9 0 =83' 9 15". 


Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0" 14” 50:.9. 
Etat de Kullberg 6603 . . ..=— 1 8.17. 
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En combinant ces observations avec les latitudes et la lon- 
aitude deja calculées j'ai trouvé 
Pazimut de la mire . . =S. 10° 20' W. 
et la longitude cherchee = — I} 29m 57:.9 = W. 22° 29.5. 


Lieu d’observation sur le sommet d’une montagne (alti- 
tude 350 m.) å l’interieur de la région situ&e au nord de Hurry 
Inlet. 


1. Determination de la latitude. 


2 aoüt 1899, bar. = 730 mın., therm. = + 15°.5, longitude 
employee = — 1 29” 33: 

© eulminant, hauteur apparente = 37° 1’ 26”. 

Latitude calculee = N. 71° 0..e. 


2. Determination de la longiude. 
2 aoüt 1899, bar. = 729 mım., therm. = + 13°.0. 





Kullberg 6457. © hauteur apparente. 
205 2m 30° 20° 10° 35” 
4 32 20 20 
6 40 30 35 
9 12 42 50 
11 6 52 10 
Moy. 20% 6” 48:.0. 
Heure calculee du lieu . . . = 18% 50” 58.4 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0 14 53.5 
Etat de Kullberg 6608... .=— 0 1102 
Longitude calculee .....=-— 129 32.8= W. 22° 29.2. 


Fiord de l’empereur Frangois Joseph, sur son bord nord 
dans une vallee situee en ligne droite au nord de l’entree du 
fiord de Kjerulf. Le long du fond de la vallee etait une ero- 
sion assez large et. couverte d'une couche de pierre épaise, au 
moins dans sa partie inferieure. Le lieu d’observation etait 
situc sur le bord du fiord a la limite est de cette Erosion. 
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1. Determination de la latitude. 


10 aoüt 1899, barom. =755 mm., therm. = + 10”, longitude 
employee = — 1% 49m fr. 

© eulminant, hauteur apparente = 32° 38’ 40”. 

Latitude calculee. ......=173 11.1. 


2. Determination de la longitude. 
9 aout 1899, baroın. 754 mm., therm. + 10°. 


Kullberg 6457. © hauteur apparente. 
23* ön 48 28° 29° Oo” 
8 12 45 30 
11 0 53 30 
Moy. 23* 8” 20°. 
Heure calculee du lieu . . . = 21% 33" 28.7 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0 15 30.9 
L’etat de Kullberg 6603... =— 0 1 16.3 
Longitude calcuee . ....=— 149 5»=W.27 16. 


Fiord de Kjerulf, å l’entree du fiord, sur son bord est a 
cöt& des cabanes d’Esquimaux qui s’y trouvent. 


I. Determination de la latitude. 


11 aoüt 1899, bar. = 758 mm., therm. = + 6°.0, longitude 
employee = — 1" 49” 8, 

© eulminant, hauteur app. = 32° 26’ 10". 

Latitude calculée . . . .=73° 6.0. 


2. Determination de la longitude. 


10 aoüt 1899, bar. =756 mm., therm. = + 14°. 


Kullberg 6457. © hauteur apparente. 
Tr 4m 26° 17° 41’ 35" 

7 12 30 5 

8 16 24 35 


Moy. 7" 6m 38. 
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Heure calculee du lieu. . . .= åt 31” 44:2 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0 15 31.6 
Etat de Kullberg 6603 . . .=—0 1 16.6 
Longitude calcullee .....=—-149 8e= W.27 17.2. 


3. Determination de la longitude. 
12 aout 1899, bar. 756 mm., therm. + 9". 





Kullberg 6457. © hauteur apparente. 
ör 157 52° 20° 33’ 45” 
18 44 21 50 
20 24.4 14 55 
22 40 5 20 
Moy. 6* 19” 251. 
Heure calculee du liu. .. .= 4*44" 37:3 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = +0 15 40.6 
Etat de Kullberg 6603. ...=—0 1182 
Longitude caleulee. .....=—149 1W.:= W. 27 17'.s. 


Detroit de l’Antarctic, sur son bord du sud-ouest. Le lieu 
d’observation n’est pas designee de plus pres. 
Determination de la latitude. 
14 aoåt 1899, bar. 760 mm., therm. + 10°, longitude esti- 
mee = — 1? 40” 45,8. (Selon le lever de M. DUSÉN). 
© eulminant, hauteur apparente = 31° 34’ 15”. 
Latitude calculee = 73" 3'.5. 


Ile de Ruth, la pointe extreme du nord-est. D’apres le 
lever de M. Dus£x, cette pointe est de 5’.0 au nord et de 0°.6 a 
l’ouest de la position dans Pile de Marie dont l’observation astro- 
nomique a determine la latitude 72° 56.3 (voir p. 781). Confor- 
mement aå cela j'ai suppose que la latitude de la pointe de l'ile 
de Ruth soit 73° 1'.3. 

1. Determination de la longitude. 

16 aoüt 1899, bar. 762 mm., therm. + 6°, latitude estimee 
73° 1.3. 

Öfrersigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. rg. 57. N:o 6. 6 


776 ÄKERBLOM, POSITIONS GÉOGRARHIQUES EN GRÖNLAND. 


Kullberg 6457. © hauteur apparente. 
7» 40m 54: 12° 28' 35" 
42 26 21 40 
44 20 13 50 
Moy. 7% 42m 33°. 
Heure calculee du lieu. ...= 6*+17"54.1 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = +0 16 2.7 
Etat de Kullberg 6603 ...=—0 1 21.8 
Longitude calculée . . .. =—139 18.1= W. 24° 49.5. 


2. Determination de la longitude. 


16 aoüt 1899, bar. 762 mm., therm. + 6°, latitude estimee 
73” 1.3. 


Kullberg 6457. © hanteur apparente. 
Th 49m 58° 11? 49' 18" 
dl 38 42 3 
5 4 36 3 
Moy. 7% öl» 33.3. 
Heure calculee du lieu. . . .= 6% 26” 5649 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = +0 16 2.7 
Etat de Kullberg 668 . . .=—0 1 21.8 
Longitude calculée . . .. =—139 17.3 = W. 24° 49.3. 


Détroit de Sophie, sur le bord sud, au sud-ouest de V'ile de 
Robertsson. 


1. Determination de la latitude. 
15 aoåt 1899, bar. 761 mm., therm. + 7°, longitude em- 
ployee — 1" 32” 26°. 
© eulminant, hauteur apparente = 31° 15’ 28". 
Latitude calculee = 73° 3.6. 


2. Determination de la longitude. 


14 aoüt 1899, bar. 761 mm., therm. + 6°. 
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Kullberg 6457. © hauteur apparente. 

205 9m 46° 17° 14’ 30" 
11 40 22 35 
14 26 34 30 
16 46 44 35 
19 48 58 0 
21 42 18 6 0 
23 28.4 13 25 





Moy. 20% 16m 4841. 


Heure calculee du lieu. . . . 18% 58m 54.8 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0 15 55.3 
Etat de Kullberg 6608... .=— 0 1 20.4 
Longitude calculee .....=— 132 238.2= W. 29°7.ı. 


La plus grande des iles de Scott Keltie. Le plus haut 
sommet de File. 


1. Determination de la latitude. 


18 aout 1899, bar. 758 mm., therm. + 15°, longitude em- 
ployee — 1? 31” 46". 

© ceulminant, hauteur apparente = 30° 36’ 27”. 

Latitude calculee = 72° 45.5. 


2. Determination de la longitude. 
17 aoüt 1899, bar. 758 mm., therm. + 16°. 


Kullberg 6457. © hauteur apparente. 

6* 42” 10° 15° 54’ 25” 
4 8 45 35 
46 10.4 36 50 
47 58 28 45 
50 383 17 15 
52 22 95 
54 24 14 59 55 


Moy. 6* 48” 15.8. 
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Heure calculee du lieu .- .= åt 28” 5042 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = +0 16 7.6 
Etat de Kullberg 6608 . . .=—0 1 22.6 
Longitude caiculee . . .. .=—1 31 öl.o= W. 22 57.8. 


Port de l’Antarctic, å l’entree sur la rive est. Un cairn 
est dresse pour marquer le lieu d’observation. [Il est pourtant 
possible qu'au printemps la glace, atteignant cette place, puisse 
emmener le cairu|]. 

1. Determination de la latitude. 


20 aout 1899, bar. 760 mm., therm. + 7°, longitude em- 
ployee — 1* 32” 58. 
© eulminant, hauteur apparente = 30° 41’ 40”. 
Latitude calculee = 72° I' 10". 
2. Determination de la longitude. 


19 aoüt 1899, bar. 761 mm., therm. + 5°. 





Kullberg 6457. © hanteur apparente. 
20” 49m 32° 18° 2° 35" 
32 22 15 50 
54 42 25 50 
56 38 | 34 15 
Moy. 20% 53” 18°.5. 
Heure calculee du lieu. . . .= 19 23” 42.8 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0 3 55.3 
Etat de Kullberg 6608 ...=— 0 1 24.8 
Longitude calulee .....=— 132 6.2.= W. 29° I'.6. 


3. Determination de la longitude. 


19 aout 1899, bar. 761 mm., therm. + 5°. 


Kullberg 6457. © hauteur apparente. 
210 78 of 19° 19' 55" 
8 52 27 55 
10 6 33 20 





Moy. 21% 8m 3953, 
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Heure calculee da liu. . . .= 1939” 2.8 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0 3 55.3 
Etat de Kullberg 6603 ...=— 0 1 24.8 


Longitude calculee .=— 132 7.0o= W. 22 Tl. 


Ile d’Äkerblom, une pointe saillante sur le cöte est de l’ile. 


Determination de la longitude. 
18 aoüt 1899, bar. 759 mm., therm. + 6°, latitude obtenue 
par le lever de M. Dusen 72° 29° 30”. 





Kullberg 6457. ©& hauteur apparente. 
20: 35" & 17° 36' 58” 
37 58 20 8 
41 2 18 3 8 
42 44 10 48 
4 4 19 28 
Moy. 20" 40” 17.6. 
Heure calculee du lieu. . . . .= 19*16”53°.9 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0 16 15.6 
Etat de Kullberg 6603 . . . .=— 0 1 23.9 


Longitude calculee ......=— 1358 15.4=W.24° 33.9. 


Pour montrer comment varie la valeur de la longitude avec 
celle de la latitude, dans laquelle il y a dans ce cas une cer- 
taine incertitude, j’ai calcule la longitude en supposant la lati- 
tude egale a 72° 32’ et a 72 27’. On trouve alors 

pour Jat. = 72° 32’, long. = W. 24° 31'.8 
> =12 27, > = 24 35.9. 
2. Determination de la longitude. 

18 aout 1899, bar. 759 mm., therm. + 6°, latitude estimée 

72° 29 30”. 


Kullberg 6457. ©& hautenr apparente. 

20" 48m 52° 18° 37' 48" 
30 48 45 43 

53 16 56 23 





Moy. 20% 50m 5857. 
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Heure calculee du lieu. . . = 19 27” 38:.0 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457= + 0 16 15.6 


Etat de Kullberg 6608. . . .=— 0 1 23.9 
Longitude caleulee .....=— 138 12.4= W.24° 33.1. 
On trouve pour lat. = 72° 32’, long. = W. 24° 30'.7 
> =12 21, > = 24 35.4. 


Fiord de Röhss, sur le bord sud dans la partie exterieure 
du fiord. 


Determination de la latitude et celle de la longitude. 
22 aoüt 1899, bar. 764 mm., therm. + 8°. 





Objet d’observation. Kullberg 6457. Hauteur app. 
a Cygni. . . .. 13* 14m 52° 61° 22’ 32” 
Ba re ne 17 2 18 32 
ee 19 46 13 32 
Moy. 13% 17m 1343. 
Capella . . .. . 13 34 30 38 24 2 
ee Väs är 35 46 29 2 
u 37.0 33 47 


Moy. 13* 35” 45°.3. 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0% 4m 9.8 


Etat de Kullberg 6608... .=—0 1 27.1 
Latitude calcuke. . 2 22 2 2 0 ven = N. 72° 44.6 
Longitude calcullee .....=—145 39 4= W.26° 24.9. 


Fiord de Röhss, une pointe saillante situee sur la rive 
sud, laquelle marque la limite entre la partie exterieure et large 
- et la partie interieure et etroite du fiord. Un petit cairn signale 
le lieu d’observation. 

Determination de la latitude. 

23 aout 1899, bar. 764 mm., therm. + 8°, longitude em- 
ployee — 1? 46” 38. 

© eulminant, hauteur apparente = 28° 59' 58”. 

Latitude calculee = 72° 42.5. 
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Ile de Marie, a son cöte sud. Le lieu d'observation est 
marqué par un tres petit cairn. 


Determination de la latitude. 


24 aoüt 1899, bar. = 764, therm. = + 8°, longitude esti- 
mee = — 1" 39” 17°.1 (voir ile de Ruth p. 775). 

© culminant, hauteur apparente = 28° 25' 54”. 

Latitude calculee = 72° 56".3. 


Cap Weber, sur une terrasse de montagne saillante (situee 
116 metres au-dessus du niveau de la mer) au pied de laquelle 
se trouvent sur le cöte sud quelques vieilles cabanes d’Esqui- 
maux. Le lieu d’observation est marque par un petit cairn. 


1. Determination de la latitude. 


26 aoüt 1899, bar. = 748 mm., therm. = + 6°, longitude 
employee = — 1* 38” 35°. 


Kullberg 6457. © hauteur apparente. Latitude calculee. 

1* 26” 40° 27° 8 24” 13° 31’ 25” 
28 40 8 44 21 
30 20 9 4 22 
33 40 9 19 26 
35 58 9 24 27 
38 22 9 24 24 
40 56 9 18 19 
46 18 8 20 32 


Moy 73° 31° 25" (+ 0".9). 





Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0” 4m 28.3 

Etat de Kullberg 6603 . . . .=—0 1 30.1 

© culminant, hauteur app. = 27° % 25” (trouvée comme 
pour les autres latitudes). 

La latitude calculee de cette hauteur est = 73° 31’ 25". 


2. Determination de la longitude. 


25 aoüt 1899, bar. = 749 mm., therm. = + 5°. 
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Kullberg 6457. © hautear apparente. 
20: 44m 4 15° 2’ 19" 
45 46 9 34 
47 56 18 24 
50 22 28 29 
Moy. 20% 47m 2°, 
Heure calculee du liu. . . .= 1% 11” 25.3 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0 4 27.9 
Etat de Kullberg 6608 . . .=— 0 1 29.8 
Longitude caleulee . ....=— 1 38 3433=W. 242 3%.7. 


Cap Graah, a cöte de quelques vieilles cabanes d’Esqui- 
maux. Le lieu d’observation est marque par un petit cairn. 
1. Determination de la latitude. 
29 aoüt 1899, bar. = 764 mm., therm. = + 11’, longitude 
employee = — 1? 33” 1°. 
© eulminant, hauteur app. = 26’ 22’ 8". 
Latitude calculee = 73° 15.4. 
2. Determination de la longitude. 


28 aout 1899, bar. = 763 mm., therm. = + 9°. 


Kullberg 6457. © hauteur apparente. 
20: 33” 56° 13° 19' 10” 
30 46.4 26 50 
37 48 35 10 
40 18 45 30 
Moy. 20: 36” 57°.1. 
Heure calculee du lien. ...= 1% 6” 59.6 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = + 0 4 42.4 
Etat de Kullberg 6608 . . .=— 0 1 32.4 
Longitude calculee .....=— 133 7.5=W. 23° 10.9. 


Cap Franklin, le lieu d’observation est marque par un 
cairn assez large, contenant des renseignements sur l’expedition 
suedoise faite au Grönland en1899, donnes par le chef de l’ex- 


pedition. 
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1. Determination de la latitude. 
30 aoåt 1899, bar. = 762 mm., therm. = + 6°, longitude 
employee = — 1" 28m 34°. 
© eulminant, hauteur app. = 26° 1’ 5”. 
Latitude calculee = N. 73° 19.2. 


2. Determination de la longitude. 
30 aoüt 1899, bar. = 760 mm., therm. = + 5°. 





Kullberg 6457. © hauteur apparente. 
4» 585m 12: 18° 56' 40” 
5 2 30 40 50 
4 32 33 15 
6 36 25 50 
8 26 19 5 
10 28 11 30 
12 44 4 0 
Moy. 5° 6” 12.6. 
Heure calculee du leu . . .= 3%40m 434,3 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = +0 4 48.0 
Etat de Kullberg 6608 ...=—0 1 33.6 
Longitude calculee .....=—12$ 41.7= W.22 10.4. 


3. Determination de la longitude. 
30 aout 1899, bar. = 761 mm., therm. = + 4°. 


Kallberg 6457. © hauteur apparente. 
( ee & 10° 26° 0" 
6 0 17 45 
7 56 9 15 
10 42 9 57 30 
0... 418 24 45 30 
Moy. 7% 8m 2455. 
Heure calculee du lieu. . . = 5* 42" 56°.6 
Kullberg 6603 — Kullberg 6457 = +0 4 48.1 
Etat de Kullberg 6603 ...=—0 133.7 


Longitude calculee .....=—12% 42.3= W. 22 [0'.e. 
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Relevé des positions géographiques déterminées par 
des observations astronomiques. 


N. Lat. W. Long. 

Ile de Murray . . . . .. 71” 32.9 — 1? 267 55°.4 = 21° 43.8 
Cap Stewart... .... 10 27.3 1 30 28.5 22 37.1 
Iles de Fame . ..... 70 50.2 1 30 1.9 22 30.5 
Hurry Inlet . ...... 70 51.9 1 29 57.9 22 29.5 
Montagne au nord de Hurry 

Inlet ar 5 ea er 71 0.6 1 29 32.8 22 23.2 
Fiord de l’empereur Francois 

Joseph... 2.2... 73 11.1 149 5.9 27165 
Fiord de Kjerulf . ... . 73 6.0 149 95 27174 
Detroit de l’Antarctic. . . 73 3.5 (25 11.5) 
Ile de Ruth. ...... (73 1.3) 139 17.7 24 49.4 
Detroit de Sophie . . . . 73 3.6 1 32 28.2 23 7.1 
Iles de Scott Keltie . . . 72 45.5 1 31 51.0 22 57.8 
Port de l’Antarctic. . . .72 1.2 132 66 23 1. 
Ile d’Äkerblom . . ... (72 29.5) 138 13.9 24 33.5 
Fiord de Röhss . . . . .72 4.6 1 45 39.4 26 24.9 
Fiord de Röhss . . . .. 72 42.5 (26 39.5) 
lle de Marie... ... 12 56.3 (24 49 .3) 
Cap Weber ....... 73 31.4 1 38 34.8 24 38.7 
Cap Graah . ...... 73 15.4 133 75 23 16.9 
Cap Franklin ...... 73 15.2 1 28 42.0 22 10.5. 


Preeision des resultats. 


L’appreciation de l’exactitude de ces determinations de lieu 
faite au moyen des dates d’observations mentionnees ci-dessus, est 
assez difficile et incertaine. J’ai pourtant essaye de la faire, 
quoique je sois oblige de faire quelques suppositions qui sont 
sans doute tres vraisemblables, mais non pas prouvees. 

Quant a la precision des determinations du temps on peut 
tirer des consequences de celles qui sont faites au Cap Stewart. 
Ces observations se divisent en deux series, dont l’une evidem- 
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ment n'est pas si bonne que l’autre. Cette difference provient 
en partie de ce fait que dans le premier cas les hauteurs ob- 
servées etaient relativement petites, mais principalement de ce 
que les rayons solaires influengaient trop l’instrument et surtout 
les niveaux. En executant l’autre serie d’observations le matin 
suivant, ainsi que pendant toutes les observations suivantes du 
voyage, jai toujours garde l’instrumeut autant que possible 
contre l’influence perturbatrice des rayons solaires. La premiere 
serie peut étre regardee, je crois, comme representant les mau- 
vaises series d’observations du voyage, tandis que je veux regar- 
der l’autre comme une des meilleures. Les erreurs probables, 
calculees pour l’une et pour l’autre serie separement, sont dans les 
moyennes + 1°.2 et 045, et dans les observations isolees respec- 
tivement 3°.1 et 1°ö5. En supposant que les erreurs probables 
des observations individuelles soient dans les autres series d’ob- 
servations contenues entre ces limites, il faut que les erreurs 
probables des resultats regus des series de trois observations 
(nombre qui est le plus petit pour les observations d'une serie), 
se trouvent entre 1.8 et 0.8 secondes. 

D’apres cela les erreurs probables des determinations de 
longitude ne surpassent pas 1 a 2 secondes, conslusion qui est 
aussi tres acceptable a juger de l’accord des resultats dans les 
cas ou deux series d’observations ont été executees et calculees 
separement pour determiner la longitude. N 

Il est evident qu'a ces déterminations de longitudes aussi 
des erreurs systematiques peuvent se produire, et l’on a une 
cause particuliere d’en admettre aux valeurs employees de la 
refraction. Pourtant il n’y a pas de causes, selon nıoi, pour sup- 
poser que ces erreurs systematiques puissent monter a des va- 
leurs d'une assez grande importance. J’ai admis qu’elles ne 
puissent monter qu’a une ou deux secondes de temps. Cette 
supposition n'est pas contredite par les series d’observations que 
Jai faites au Cap Stewart, l’une au soir et l’autre le lendemain 
matin, circonstance qui pourrait nous porter a supposer que les 
erreurs systematiques des deux series pussent operer en sens 
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inverse. Cependant, en comparant les résultats des deux séries, 
on trouve que dans ce cas les erreurs constantes n'ont pas pro- 
voque de difference evidente. 

Selon ce que j’ai dit ci-dessus, des erreurs accidentelles et 
systematiques ameneraient une incertitude des determinations 
de longitudes, montant a 3 ou 4 secondes, sans compter l’in- 
certitude qui se trouve dans l’etat calcule du chronometre. 

Les determinations de longitudes et de latitudes dont j'ai 
fait mention dans ce mémoire ont été toutes executees pendant 
l’espace du 17 juillet au 30 aoüt. Le calcul de l’etat du chrono- 
metre pendant ce temps repose sur la determination du temps 
a Cap Mary et sur la supposition que, pour le retour a la 
Suede, nous puissions mettre 4y = — 0.44. Cette derniere sup- 
position n’a då amener de plus grandes erreurs pour l’etat du 
30 aoüt, calcul& de celle-ci, que de 4 sec. 

Quant & l’incertitude de la determination du temps faite a 
Cap Mary, je l’evalue a 6 sec., tout au plus. Si je supposais 
que l’erreur de l’etat du chronometre, trouve par cette deter- 
mination, fåt supérieure & 6 sec., il me faudrait adınettre, pour 
le temps avant et apres le 17 juillet, une marche du chrono- 
metre assez invraisemblable et moins vraisemblable de beau- 
coup que celle qui est contenue dans le tableau de la page 767. 
Puis j’obtiens la valeur 6 sec., en appreciant l’incertitude du 
temps local, calcule de l’observation faite a Cap Mary, a 2 sec. 
(l’erreur probable = 0°.8) et en supposant que la longitude de 
la charte faite par l’expedition allemande eüt une incertitude 
de 4 secondes, supposition qui est certainement tres arbitraire, 
mais qui me semble assez plausible. 

De cela resulte que l’etat du chronometre que j’ai admis 
pendant la periode en question (17 juillet au 30 aoüt), ne doit pas 
enfermer des erreurs superieures a 6 sec., surtout en considerant 
que les circoustances exterieures, influant sur le chronometre, 
pendant tout ce temps, restaient tres egales et tres uniformes, 
de maniere que la marche du chrononietre a été necessairement 
tres uniforme. 











ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 6. 7187 


Une affirmation de l’etat que j'ai calcule pour le chrono- 
metre pendant la periode de 17 juillet a 30 aoüt se presente 
dans la determination que j'ai faite de la longitude du depöt 
de M. RYDER au Cap Stewart. En employant l’etat calcule du 
chronometre j’ai trouve cette longitude = W. 22° 37'.1, tandis 
que la valeur de M. VEDEL est = W. 22° 37.1) 

En tenant compte des sources d’erreurs de la sorte que je 
Pai fait je trouve que les determinations de longitudes sont in- 
certaines de 9 a 10 secondes ou de 2'.5 a peu pres. Probablement 
les erreurs sont en general considerablement inferieures. 

Ci-dessus j’ai admis que des erreurs systematiques des de- 
terniinations de longitude puissent amener des erreurs montant 
a 1’ ou 2%, ce qui corresponde a des erreurs de hauteur montant 
a 5” ou 10”. Je suppose que des erreurs systematiques de 
cette grandeur peuvent aussi se presenter dans les determinations 
de la hauteur ımeridienne. 

ll faut evidemment que les erreurs accidentelles sont plus 
petites a ces dernieres deterininations qu’aux determinations du 
temps. J’ai admis qu’elles ne ımontent qu’a 10”. A juger des 
observations faites au Cap Weber, lesquelles montrent un accord 
remarquablement bon entre eux, les erreurs accidentelles devraient 
etre essentiellement plus petites, l’erreur probable des determina- 
tions differentes n’etant que de 2”.6. 

En tout cas, je dois pouvoir admettre que les erreurs des 
determinations de latitudes ne surpassent pas 0'.3. 


1) Meddelelser om Gronland, vol. XVII p. 188. 
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Stockholm. 


Meddelande från Stockholms Högskola. 


Sur une methode de decider si un nombre entier 
donne est premier ou Compose. 


Par HeıLse von Koca. 


(Communiqué le 6 Juin 1900 par G. MitTAG-LEFFLER.) 


Dans des travaux precedents, !) je me suis servi de la- 

fonction 
1—e = 

pour former des expressions de la fonction f(x) de RIEMANN et. 
de fonctions numeriques analogues. On pourra employer une 
fonetion de méme nature, savoir 
pour l’etude du probleine suivant: deterininer si un nombre 
entier donne est premier ou compose. 

Remarquons, & cet effet, que l’on a (x et s &tant supposes 
reels): 


; „ı _ JO 

1) ne 
selon que 

»=1 
ou 

wi 
et partons de la formule d’Euler 
(2) Ip’+ıdp”+...=loglle) 


ou nous supposons 8 reelle et >1. 


1) Comptes rendas (7 mai 1900); Öfrersigt af K. V. A. Förh. 1900; Acta 
mathematica Bd. 24. 
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Dans cette formule, remplagons s par vs, multiplions les 


deux membres par 
— 17 —1 
= Xx”: 


v—| 





x designant un nonmbre entier donne et faisons la somme des 
egalites obtenues en prenant successivement »v = 1, 2, etc. 
En raisonnant comme au $ 1 du memoire cite plus haut 
(Acta mathematica, t. 24) et remarquant que 
© (__]\,—i 
ze _— st a ar! 


|” —] 
val 





(ou il faut mettre »— 1=1 pour » = 1) on trouve par la 


jan) Sen 3 
SITE a TNE 


rel 





ja somme S; s’etendant a tous les nombres entiers positifs. la 
somme N, a tous les nombres premiers. 

On demontre sans difficulte (Cf. loc. cit. $ 1) que la serie 
figurant au premier membre de la derniere formule converge 
uniformement pour les valeurs reelles de s jusqu'a s = ©. Par 
sant a la limite on a donc 


Ns 
rar) see 
lim — \. Pr =lim 3 ——— a? log Urs). 
2,2, lm 27 lim 2 ne log Ua) 
Deux cas sont maintenant a distinguer: ou bien z est egal 
a la puissance d'un nombre premier, soit x = pl; dans ce cas 
il y a un seul terme dans le premier membre qui n'est pas nul, 
et ce terme a pour valeur 


-er); 


vw 


m! ah 


ou bien x n'est pas egal a la puissance d'un nombre premier; 
dans ce cas, tous les termes du premier membre s’annulent. 


Done l’expression 
: (— 1) ys ra 
m 2 = 5 ze T log vs) 


af. ne 











Ö FVERBIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 6. 791 


1 ; 
a la valeur —e-! dans le premier cas, la valeur nulle dans le 


A 
second cas. 
Par la se deduit un critere pour distinguer les puissances 
de nombres premiers des autres nombres entiers. 
On trouve un autre critere qui parait plus commode pour 
le calcul en partant de la formule 


(3) ZP loop + Sp riap +... = 


obtenue par la differentiation de la formule (2). Procedant 
comme tout & l’heure et posant pour abreger 

Ce) 

>’ — Z 

&s) (8) 


on trouve 
a Ldla)le RE 2 Te) 


d’ou l’on conelut, d’apres la formule (1) que le second membre 
tend, pour s= co, vers la limite e-!logp oa O selon que x est 
ou n'est pas egal å la puissance d'un nombre premier p. 

Pour pouvoir appliquer ce résultat, nous partageons la somne 
figurant av premier meınbre de (4) en trois parties S,, S, et S,, 
S, designant zero ou e-!logp selon que z n'est pas ou est de 
la forme på, 


x \' =): 
S, =2 (3) e log p 
P 
»+>z 
designant une somme &tendue å toutes les puissances på < x et 
Xx Ve 
(3 -(5) 
P 
pt > rr 
étant la somme de tous les termes ou l’on a på > «. 
Pour &valuer l’ordre de grandeur de &S,, il suffit de re- 


marquer que la fonction ye”, pour les valeurs reelles de y > 1» 
Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förk. 1900. Årg. 57. N:o 6. 7 
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decroit quand y augmente; donc si på <.» c'est-å-dire <z —1 
(car x est toujours supposé = un nombre entier) on a 


TV WW; an) 
Fiir 





z—|1 
d’ou 





u V 3). 

a vo} 5 
w(x) designant, comme dans mon mémoire cit& plus haut, le 
logarithme naturel du plus petit commun multiple de tous les 
nombres entiers < z. Se rappelant que 

Yr) < 22 
on voit donc qu’il suffit de prendre 

s>0? 

pour que la valeur de S, tende avec une grande rapidité vers 


zero quand r va en croissant. 
Passons a S,. Comme on a 


za) u) lgp<, 2# rl 


et 


> logn _log(x=+1) gl log „, 
n (e+1)% a’ 
x+1 





n=r+1 


on trouve, apres avoir eflectue l’integration, 
9 


Si < (73) [108 + Dr DEE. 


Comme 
v V z \ En 
(5) 11-55) = 
il suffit done de prendre 
820? 


pour que S, tende vers zero avec . 
x 
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Par conséquent, apres avoir fixé un nombre positif e, on 
peut determiner un nombre positif X de telle maniere que l’on ait 


Sy + SE <e 
des que 
s>2e, z>K. 
Choissions, par exemple, 
e<4te!log2 
et calculons la valeur de la somme (ov 3 = z?): 


Ne, s)= -) Er x”:Z(v8) 


y-l 





avec une approximation telle que l’erreur commise est, en valeur 
absolue, moindre que e. Designant la valeur ainsi obtenue par 


T, on a 
Te, =T+n 
ou 
Inl<e 
de sorte qu’on pourra écrire 
(5) Ty+n=5, +9 +%. 
Maintenant, si x est de la forme på on a 

S = er!logp 
d’ou 

S, > etlog2 
d’ou 
(6) T, > e”!log2 — ej; 
dans le cas contraire, la formule (5) montre qu'on a nécessaire- 
ment 
(7) T, <2e. 


Donc le nombre entier x est ou n'est pas égal a la puis- 
sance d'un nombre premier selon que l'inegalite (6) ou Vinégalité 
(7) est satisfaite. 
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On voit done que le problöme se ramene au calcul de la 
fonction T(x, 8) (pour s= 22). Or, en s’appuyant sur la dé- 
composition en elements simples de la fonction Z(s) qui résulte 
du théoreme de M. HADAMARD concernant la fonction L(s) de 
RIEMANN, on trouvera pour la fonction 7x, 8) (8 = x?) une 
representation analytique tout analogue & celle que j’ai trouvee 
dans les travaux cites plus haut pour la fonction (x). 

Dans l’expression ainsi obtenue figure une somme &tendue 
å tous les zeros imaginaires de la fonction L(s) et Pon voit que 
la difficulte du probleme dont il s’agit. est, au fond, de m&me 
nature que celle qu’on rencontre en cherchant le noınbre des 


4 


nombres premiers inferieurs & une limite donnée. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar, 1900. N:o 6. 
Stockholm. 


Enumeratio Hepaticarum insulx Jan Mayen et Groen- 
landize orientalis a cl. P. DusENn in itinere groenlandico 
Suecorum anno 1899 collectarum. 


Autore C. JENSEN. 


(Meddelsdt den 6 Juni 1900 genom A. G. NATHORST.) 


Jan Mayen. 


1. Cephalozia albescens (HooK.) 8 islandica (NEES) KAAL. 

Den engelske Bugt: ad rivulum, ster. 

2. C. bifida (SCHREB.) LINDB. 

Mary Muss-Bugten: ad rivulum, ster., Anthelia nivalı 
intermixta. 

3. Ptilidium ciliare (L.) « ericetorum NEES. 

Drivtöinmerbugten, ster. 

4. Anthelia julacea (L.) Dum. forma elongata, foliis distantibus. 

Ad terram, ster., Bartramiae ityphyllae 8 strigosae inter- 
mixta. 

5. A. nivalis (Sw.) LINDE. 

Den engelske Bugt: ad lapides ad rivulum, ster. Mary 
Muss-Bugten, ad rivulum ac lapides rivuli, ster., Junger- 
mania sphaerocarpa, Swartzia montana, specie ster. 
Bryt sociis. Etiam a C. OSTENFELD !) anno 1896 lecta 
erat. 


!) Botanisk Tidsskrift, 21. Bind. 1. Hefte. Kjöbenhavn 1897. 
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6. 


10. 


11. 


12. 


Martinellia subalpina (NEES) LINDB., forma nana, gracilis, 
foliis minutis, integerrimis. 
Drivtömmerbugten: ad terram in campo, ster. 
M. rosacea (CoRD.) LINDB. 
Drivtömmerbugten: ad rupes, ster. 
Jungermania sphaerocarpa Hook. 
Mary Muss-Bugten: ad lapides rivuli, ster. 
J. alpestris SCHLEICH. «& latior NEES. 
Mary Muss-Bugten: in campo, ster. c. gonid. 
J. Mülleri NEEs. 
Mary Muss-Bugten: ad rupes irrigatas, ster. 
Cesia corallioides (NEES) CARRUTH. 
Drivtömmerbugten: ad lapides, ster. 
C. coneinnata (LIGHTF.) GR. 
Den engelske Bugt: in campo, ster. 
C. OSTENFELD (l. c.) anno 1896 praterea legit: Cephaloza 


divaricata (Franc.) Dum., Blepharostoma trichophyllum (L.) 
Dum., Nardia scalaris (SCHRAD., HO00K.) GR. 


Groenlandia orientalis. 
(Inter 70° et 75°). 


. Chomocarpon commutatus (LINDENB.) LINDB. 


Bonteko-O: in campo, ster. A N. Hartz!) anno 1891 
in Hold with Hope lectus erat. 
Asterella pilosa (WAHLENB.) TREV. 
Clavering ©, Cap Mary: in campo, c. fr. Lille Pendulum 
®: in campo, c. fr. 
Clevea hyalina (SoMM.) LINDB. 
Cap Franklin: in canıpo, c. fr. 
Odontoschisma tessellatum (BERGGR.) C. JENS. 
Hzc species insigniter arctica in locis sequentibus sat 
abundanter, sed ubique sterilis lecta est. 
Hurry Inlet: in camıpo prope rivulum, sociis Blepkaro- 
stomate trichophyllo, Jungermania minuta. Röhss Fjord: 


!) »Meddelelser om Grönland>, XV. Kjöbenhavn 1897. 
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ex p. Blepharostomati trickophyllo, Jungermaniae Mül- 
leri intermixta. Cap Franklin: sociis Blepharostomate 
trichophyllo, Antelia nivali, Meesea trichoide, Stereo- 
donte chryseo, Ditricho flezicauli, Leersia alpina. Clave- 
ring ®, Cap Mary: in rivulis. A N. Hartz anno 1891 
prope Cap Stewart lecta erat. 

5. Cephalozia albescens (HooK.) KAAL. 

Hurry Inlet, in campo prope rivulum, ster. A N. Hartz 
anno 1891 prope Cap Stewart lecta erat. 

6. C. bieuspidata (L.) DUM. 

Cap Stewart: in campo uliginoso, ster. Hic etiam a N. 
Hartz anno 1891 lecta. 

Hurry Inlet, ster. Cap Parry: ad ripas rivuli, ster., 
Jungermaniae minulae intermixta. 

T. C. media LINDB. 

Cap Parry: ad ripam rivuli, Jungermaniae quinqueden- 
tatae intermixta, et ad lapides rivuli, Cesiae revolutae 
intermixta. 

8. C. pleniceps (AusT.) LINDB. 
Clavering ®, Cap Mary: in rivulo, c. coles. 
C. divarieata (FRANc.) DUM. 

Hurry Inlet: in uliginosis, 7 et 9, ex p. Dicrano elon- 
gato et D. Bonjeani (f. orthophyllae, brevi- et integri- 
foliae) intermixta, atque in fundo aquularum exsicca- 
tarum, ster. Robertsons O in Sofias Sund, ster., Ce- 
siae revoluiae intermixta. Cap Giesecke: in campo, ster. 
Clavering ©, Cap Mary: in rivulo, ster. Lille Pendu- 
lum ®: in uliginosis, ster. A N. Hartz anno 1891 
prope Cap Stewart atque in Hold with Hope lecta erat. 

10. Ptilidium ciliare (L.) a« ericetorum NEES. 
Röhss Fjord, ster., sociis Dicrano scopario, Oncophoro 
Wahlenbergti. 
11. Anthelia nivalis (Sw.) LINDB. 
Cap Stewart: in campo uliginoso, c. fr. Hic etiam a N. 
Hartz anno 1891 lecta erat. Hurry Inlet: in campo 


= 
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prope rivulum, c. fr. Röhss Fjord, ster. Clavering 0, 
Cap Mary: in rivulo, c. fr. A N. Hartz anno 1891 
in Hold with Hope lecta erat. 

12. Bilepharostoma trichophylium (L.) Dum. 

Cap Stewart: in campo uliginoso, ster. Hic etiam a N. 
Hartz anno 1891 lectum erat. Hurry Inlet: in uligi- 
nosis et ad terram, Dierano oongesto intermixtum, in 
campo prope rivulum, ster., ex p. Jungermaniae minu- 
tae, Cephaloziae bicuspidatae, C. divaricatae intermixtum. 
Cap Parry, ad ripam rivuli, ster., Jungermaniae quin- 
quedentatae, J. minutae, Diorano elongato, D. Bonjeani 
intermixtum. Röhss Fjord: ad terram, ster., Dicrano 
elongato intermixtum. Cap Franklin et Cap Giesecke: 
in campo, ster. Clavering ©, Cap Mary: in rivulo, ster. 
Lille Pendulum ®: in uliginosis, ster. A N. Hartz 
anno 1891 in Hold with Hope lectum erat. 

13. Martinellia rosacea (CoRD.) LINDB. 

Hurry Inlet: in campo prope rivulum, ster. Adhuc in 
Groenlandia lecta non erat. 

14. Arnellia fenniesa (GoTTscH.) LINDB. 

Cap Borlase Warren: in uliginosis, ', socio Amblystegto 
Zemliae. Adhuc in Groenlandia lecta non erat. 

15. Jungermania quinquedentata Huns. Valde variabilis quod 
attinet ad magnitudinem, colorem, formam foliorum, nu- 
merum lacinierum (saepiesime 3, ex quibus lacinia ven- 
tralis latissima est); membrana cellularum plus minusve 
incrassata est, angulis distincte trigonis interdum valde 
collenchymatosis. Forma graellis !/,—!/, magnitudinis 
formae typicae non superans, &que ıwmodo variabilis et 
praesertim per formas miembrana cellalarum foliorum in- 
crassata instructas in speciem sequentem transire mihi 
videtur. | 
Cap Stewart: in campo uliginoso, ster., (f. gracilis). Forma 

typica hic etiam a N. Hartz anno 1891 lecta erat. 
Hurry Inlet: ad terram, cum Blepharostomate tricho- 
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phyllo, Dicrano congesto intermixta, in campo prope 
rivulum, sociis forma graals et Polytricho. pilifero. 
Cap Parry: prope rivulum, sociis Jungermania minuta, 
Cephalozia media, Blepharostomate trichophyllo, Poly- 
tricho stricto, ad terram, Pohliae nutantis (formae) in- 
termixta. Kaiser Franz Josephs Fjord, ster. (f. gracilis). 
Röhss Fjord, c. coles., Dierano congesto, Polytricho 
stricto, Sphaerooephalo turgido intermixta, hic etiam f. 
gracilis lecta est. Clavering ©, Cap Mary: in rivulo, 
ster. Lille Pendulum ®: in uliginosis, sociis Cephalozia 
divaricata, Blepharostomate trichophylio, Jungermania 
minuta, Dicrano elongato, Timmiae austriacae f. brevi- 
Jolia, Sphaerocephalo palustri, S. turgido, Hypno tri- 
choide. | 


8 turgida Linn». 
Hurry Inlet: in uliginosis atque in campo prope rivulun, 


sociis Dicrano congesto, Oncophoro Wahlenbergiü, Ste- 
reodonte chryseo, Hypno trichoide. Hic etiam a N. 
Hartz anno 1891 lecta erat. 


16. J. Binsteadii KAAL. Vide annotationes apud fornam graci- 


lem speciei praecedentis supra datas. 
Kaiser Franz Josephs Fjord, ster., Dierano congesto in- 


termixta. Röhss Fjord, ster., sociis Jungermansa mi- 
nuta, J. socia, Odontoschismate tessellato, Anthelia ni- 
vali, Amblystegio uncinato. Etiam in Groenlandia occi- 
dentali crescit. 


17. J. Flooerkei W. M. 


Hurry Inlet: in campo prope rivulum, ster;, sociis Pohka 


nutante, Polytricho alpino. Röhss Fjord, ster,, sociis 
Dicrano congesto, D. elongato, Sphaerocephalo turgido. 
Lille Pendulum ©: in campo, ster., Dicrano congesto, 
Timmiae austriacae f. brevifolia, Polytricho alpino, 
Stereodonti revoluto, Hypno strigoso intermixta. 


18. J. quadriloba LINDB. 


Hurry Inlet: in campo prope rivulum atque in uliginosis, 
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sociis Jungermania Mälleri 8 bantryensi, J. heterocolpa, 
J. quinquedentata 8 turgida, Blepharostomate tricho- 
phyllo, Meesea trichoide, Stereodonte chryseo, Hypno 
trichotde. 


19. J. groenlandiea NEEs. 
Hurry Inlet: in campo prope rivulum, &, Antheliae nmi- 
vali intermixsta. Adhuc solum in locis duobus Groer- 
landiae occidentalis collecta erat. 





Jungermania groenlandica Neys. Fig. 1—5. Partes plantarnm &, 4a. Antheri 
diom. Fig. 6—12. Folia, 12a. Antheridium (1%). Fig. 13—14. Reticulum eel- 
lulere apicis et marginis loboram folii. Fig. 15. Idem baseos folii (23). 


20. J. socia NEES. 

Röhss Fjord, ster., c. gonid., sociis Jungermania Bin- 

steadit, Anthelia nivali, Amblystegio uncinato. 
21. J. alpestris SCHLEICH. 

Cap Stewart: in campo uliginoso, ster. c. gonid., soclis 
Jungermaniae quinquedentatae f. gracili, Cephalo:ia 
bicuspidata, Blepharostomate trichophylio, Anthelia ni- 
vali, Conostomo boreali, Pohlia commutata. Hurry 1v- 
let: in campo prope rivulum (a latior NEEs), A et 9, 
ce. coles. gonidiisque, sociis Hypno trichoide, Amblystegio 
uncinato, Sphaerocephalo palustri, Isopterygio nitido, 
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Pohlia commutata. Röhes Fjord, ster. c. gonid., ex p. 
Blepharostomate trickophyllo intermixta. 
22. J. ventrieosa Dicks. 8 porphyroleuca (NEEs). 

Röhss Fjord: ad terram, cum Blepharostomate trichophyllo 
Diorano elongato intermixta. A N. Hartz anno 1891 
prope Cap Stewart lecta erat. 

23. J. Mülleri NER£. 

Hurry Inlet: in campo prope rivaluın, ster. Röhss Fjord, 
ster., socio Odontoschismate tessellato. Adhuc in Groen- 
landia lecta non erat. 

8 bantryensis (HooK.) LINDB. 

Hurry Inlet: in uliginosis, c. coles., sociis Jungermania 
quadriloba, speciebus muscorum aliisque. 

24. J. heterocolpa THED. 

Hurry Inlet: in uliginosis, ster. c. gonid., sociis Junger- 

mania Mülleri 8 bantryensi aliisque. 
25. J. minuta CRANZ. 

Hurry Inlet: in uliginosis, ster., Dicrano Sphagni inter- 
mixta, atque in campo prope rivulum, sociis Ambly- 
stegio badio, Dierano Sphagni, Sphaerocephalo turgido, 
Odontoschismate tessellato, Blepharostomate trichophylio. 
Cap Parry: ad ripam rivuli, c. fr., Polytricho stricto, 
Dicrano Bonjeani, D. elongato, Blepharostomati tri- 
chophyllo, Cesiae rerolutae intermixta. Röhss Fjord, 
ster. Kaiser Franz Josephs Fjord, ster. Lille Pendu- 
lum ©: in uliginosis, ster., Dicrano elongato, Sphaero- 
cephalo turgido intermixta.. A N. HarTz anno 1891 
prope Cap Stewart et in Hold with Hope lecta erat. 

26. Cesia revoluta (NEES). 

Hurry Inlet: in fundo aquularum exsiccatarum, ster., socia 
Cephalozia divaricata. 

27. C. corallioides (NEES) CARRUTH. 

Cap Stewart, ster. Cap Parry: in campo, ster. Röhss 
Fjord, ster. Robertsons ©, ster. Hold with Hope: in 
caımpo, ster. 
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28. C. coneinnata (LIGHTF.) GR. 

Cap Parry, ster. Röhss Fjord, ster. Robertsons ©, c#s- 
pites usque ad 5 centim. altos sed steriles formans. A 
N. Hartz anno 1891 prope Cap Stewart lecta est. 

29. Biccardia pinguis (L.) GR., Aneura pinguis DUM. 

Cap Giesecke: in campo, ster. Cap Borlase Warren: in 
uliginosis, ster. Clavering ©, Cap Mary: in rivulo, ster., 
sociis Cephalozia divaricata, Blepharostomate tricho- 
phyllo, Jungermania quinquedentata, Amblystegio sar- 
mentoso, A. revolvente. 


In his partibus Groenlandiae a N. HaRrTZ (l. c.) anno 1891 
etiam lecta sunt: Sauteria alpina (N. B.) NEES, prope Cap 
Stewart, Jungermania sphaerocarpa 8 lurida (Dum.) in Hold 
with Hope. 
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Stockholm. 


Versuche über die Abhängigkeit der Hydrolyse von 
der Temperatur. 


Von Dr. THORVALD MADSEN. 


[Mitgetheilt am 6. Juni 1900 durch O. PETTERSSON.] 


In den letzteren Jahren hat die Hydrolyse das Interesse 
immer mehr in Anspruch genommen und die Untersuchungen 
über diese Erscheinung haben zur Bestimmung der Affinität von 
sehr schwachen Säuren und Basen geführt. Die Wichtigkeit die 
Stärke der Säuren und Basen quantitativ zu ermitteln dürfte 
hier einer Erörterung nicht bedürfen. !) 

Schon bevor ARRHENIUS seine quantitative Theorie der Hy- 
drolyse aufgestellt hatte, hat WALKER?) die Reihenfolge der Stärke 
für organische Basen auf diese Weise zu bestimmen versucht. 
Bald nachher ist es ARRHENIUS ?) gelungen die exacte Formel 
der Hydrolyse, die für alle folgende Arbeiten grundlegend war, zu 
entwickeln: | 

2 MK 
(1 —2) Kık,' 
in welcher Formel: 


1) R. LÖWENHERZ: Bestimmung von Dissociationsconstanten durch Löslichkeits- 
erhöhung. 
Zeitschr. f. physical. Chemie Bd. 25. 
Lone: Journal of the american Chemical society XVIII p. 120 u. 693. 
WALKER & Aston: Journal of Chem. Soc. 1895. 
KAHLENBERG, Davis & FOwLER: The inversion of sugar by salt. 
The Journal of the american Chem. Society XXI No. 1, Jan. 1899. 
2) Zeitschr. f. physical. Chemie Bd. IV, p. 819. 1889. 
3) > > > > > V, p 1. 1890. 
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d, den electrolytischen Dissociationsgrad des Salzes, 
K, die Dissociationsconstante der Säure, 

K, die > der Base, 

K, die > des Wassers, 

x die Menge der Base und Säure (zersetzten Salzes), 
bedeutet. 

ARRHENIUS !) erkannte zuerst die Bedeutung der exacten 
Bestimmung des Dissociationsgrads des Wassers und berechnete 
denselben aus von SHIELDS ?) angestellten Versüchen. Unter den 
weiteren Bestimmungen sind besonders hervorzuheben die von 
Wıss, ®) OSTwALD-LÖWENHERZ ®) und KoHLrauscH, °) die alle 
eine ausgezeichnete Uebereinstimmung zeigen, so dass man an- 
nehmen darf, dass die Theorie auf einer absolut sicheren experi- 
mentellen Grundlage fusst. 

Die Constanten sind: 


Arrhenius-Shields . . . . . 2... 1.1 x 10°’ für 25° 
WE: 5 12 >» > 25° 
Ostwald-Löwenherz . . . . . . .. 119 > > 25°—26° 
Kohlrausch . . .. . 2 2 2 2 20. 1.09 > » 25°. 


In diesen Arbeiten wurde jedoch nicht näher auf den Ein- 
fluss der Temperatur auf die Hydrolyse eingegangen. Da man 
jedoch in Betracht der relativen Grösse der Neutralisationswärme 
und nach KoHLRAUSCHS Untersuchungen über den Temperatur- 
coefficienten der electrolytischen Dissociation des Wassers an- 
nehmen musste, dass dieser Einfluss recht beträchtlich war, habe 
ich nach Aufforderung von Herrn Professor ARRHENIUS eine 
diesbezügliche Untersuchung vorgenommen. Die Versuche sind 
in Stockholms Högskola angestellt, und ich benutze diese Ge- 
legenheit einem verehrten Lehrer Herrn Professor ARRHENIUS 
meinen besten Dank für seine Anleitung auszudrücken. Auch 
dem Herrn Docenten Doctor H. von EULER bin ich für seine 

1) Zeitschr. f. physical. Chemie Bd. XI, p. 805. 189. 


2) > > > > » XII, p. 167. 189. 
3) > > > > > XI, p. 492. 1898. 
4) > > > > > XX, p. 283. 1896. 
Bj > > > > > XIV. 
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immer bereitwillige und liebenswürdige Unterstützung bei meiner 
Arbeit überaus dankbar. 

Als die vorliegenden Untersuchungen zum grössten Theil 
beendet waren, erschien eine Abhandlung von Ler!). Dieser 
Verfasser completiert die früheren Arbeiten durch Experimente 
mit einer Reihe von seltenen Metalisalzen, und weist auch auf 
die Wichtigkeit hin den Temperaturcoefficienten der Hydrolyse 
zu untersuchen, indem er den Zusammenhang mit der Neutralisa- 
tionswärme andetıtet. Er beschränkt. sich doch auf Daten mehr 
qualitativer Natur. 

Wie erwähnt habe ich vor der Erscheinung dieser Arbeit 
den Temperaturcoefficienten der Hydrolyse quantitativ bestimmt. 
Die Untersuchung bezog sich auf Salze, die recht bedeutend 
hydrolysiertt waren, und zwar teils Cyankalium teils einige 
Verbindungen von Natronhydrat und verschiedene Zuckerarten. 
Für Cyankalium habe ich dieselbe Methode wie SHIELDS ?) 
benutzt. Die Versuche mit Natriumsaccharaten, wo es wegen der 
stärkeren Hydrolyse zweckmässig ist den Zucker in höheren 
Concentrationen zu verwenden, sind so ausgeführt, wie es KULL- 
GREN ?) angiebt. 


I. 


Da beide Methoden die Kenntniss der Geschwindigkeit der 
Saponification bei verschiedenen Temperaturen von Aethylacetat 
durch eine starke Base erfordern, habe ich erst die Reactions- 
geschwindigkeit zwischen äquivalenten Mengen von Aethylacetat 
und Natronhydrat bei ca. 10° und bei ca. 40° gemessen. Die 
Reaction verläuft, wie bekannt, nach der folgenden Formel: 
G—(C, 
ar Ota —4) 


N) Zeitschr. f. physical. Chemie, Bd. 30, p. 193, 1899. Im Anschluss hieran 
möge eine Notiz von LUDWIK Brunske über denselben Gegenstand erwähnt 
werden. (Zeitschr. f. phys. Ch. 32, 133, 1900) 

2) Zeitschr. f. physical. Chemie, Bd. XII. 

3) Bihang till K. Svenska Vet. Aknd. Handlingar, Bd. 24, Afd. II, N:o 3. 
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C, ist die Concentration der Base oder des Esters beim Anfang 
der Reaction oder zu der Zeit t,; C,„ ist die Concentration zu 
der Zeit L,. 

Die Tabellen sind wie in den Versuchen von ARRHENIUS 
geordnet. In der ersten Columne ist die Zeit in Minuten ange- 
geben, in der zweiten die Uoncentration der Base in sly n Lösung 
als Einheit; in der dritten findet man C, — Ca, in der vierten 
die Constante KC,, endlich findet man M, das Medium von 
KC, und zuletzt den entsprechenden Werth von K in Gramm- 
äquivalenten pr. Liter ausgedrückt. . Die Temperatur ist mit 
einem in Zehntel Grade eingetheilten Thermometer, dessen Null- 
punkt ich controllirt habe, bestimmt. 

Die betreffenden Daten sind in Tab. I zusammengestellt. 


LT. 


0.02485 n Aethylacetat + 0,02485 n Natronlauge. 


Tp. 9.9°. 

0” 4.42 07 476 

3.0 8.96 0.46 0.089 3.9 4.08 0.68 0.048 

6.3 8.52 0.90 0.041 7.8 8.62 1.14 0.048 
10.2 8.11 1.81 0.041 M 11.2 8.22 1.54 0.048 M 
11.6 8.04 1.38 0.089 0.0894 17.1 2.78 1.98 0.042 0.0424 
15.0 274 1.68 0.089 K 21.9 248 228 0.042 K 
20.8 2.48 1.94 0.089 2.28 26.2 2.28 2.48 0.042 2.28 
23.3 2.33 2.09 0.089 30.7 2.06 2.70 0.043 
34.4 1.90 2.52 0.088 87.2 1.89 2.87 0.041 

Tp. 10.2”. Tp. 39.29". 

0” 4.60 A or” 409 

8.8 3.98 0.62 0.041 0.5 8.70 0.89 0.21 

7.8 8.52 1.08 0.042 1.0 3.87 0.72 0.21 
12.3 3.08 1.57 0.042 M 1.5 3.08 1.01 0.22 M 
16.8 2.74 1.86 0.042 0.0416 2.0 2.88 1.21 0.21 0.213 
20.1 2.58 2.07 0.041 K 2.5 2.70 1.89 0.21 K 
24.0 2.28 2.32 0.042 2.26 8.0 2.62 1.57 0.21 13.0 


27.1 2.17 2.48 0.041 8.5 2.88 1.76 0.22 
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om 
0.75 
1.25 
1.76 
2.25 
2.75 


0” 
0.9 
2.0 
2.9 
3.9 
4.8 
6.0 
6.9 


Werte angeführt: 


4.42 
8.77 
3.45 
3.06 
2.88 
2.75 


4.87 
8.49 
2.78 
2.36 
2.14 
1.80 
1.67 
1.49 


0.65 
0.97 
1.86 
1.54 
1.67 


0.88 
1.64 
2.01 
2.23 
2.57 
2.70 
2.88 


0.28 
0.28 
0.25 
0.24 
0.22 


Tp. 41.72”. 


0.28 
0.80 
0.29 
0.27 
0.30 
0.27 
0.28 


Tp. 39.35”. 

0” 
0.5 
M 1.0 
0.284 1.6 
K 2.0 
13.2 2.5 
3.0 
8.5 

0” 
M 1.2 
0.284 2.8 
K 3.8 
16.25 5.0 


4.08 


3.67 0.36 0.20 

3.29 0.74 0.28 M 
3.09 0.94 0.20 0.215 
2.80 1.28 0.22 K 

2.64 1.89 0.21 13.8 

2.48 1.60 0.22 

2.24 1.79 0.28 

Tp. 41.9”. 

3.15 

2.48 0.67 0.28 M 
2.10 1.05 0.22 0.208 
1.81 1.34 0.20 K 

1.59 1.56 0.20 16.38 


Als Schlussergebniss der angeführten Zahlen seien folgende 


Temp. 
9.9” 


10.2” 
39.29” 
39.35" 


41.72” 

41.9” 
Um bieraus fär die späteren Versuche die Saponifications- 
geschwindigkeit bei verschiedenen Temperaturen zu bestimmen, 
ist die von ARRHENIUS !) angegebene Formel benutzt: 


Q = Qt ' eA(Ti — To) : Ti TO 


K. 
2.23 
2.23 
2.20) 
13.0 
13.2 
13.3 
16.25] 
16.38[ 


Mittel Temp. 


10’ 


39.33° 


41.81° 


Mittel X. 


2.24 


13.17 


16.32. 


!) Ueber die Reacotionsgeschwindigkeit bei der Inversion von Rohrsucker durch 
Säuren. Zeitschr. f. physical. Chemie, Bd. IV, p. 227 (1889). 


Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förk. 1900. Årg. 57. N:o 6. 8 
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wo 0, und g,, die Reactionsgeschwindigkeiten bei t, und t, sind, 
während 7, und 7, die entsprechenden absoluten Temperaturen 
sind (273° + t4, und 273° + t,), und A eine Constante ist. Man 
berechnet diese letzte aus den Versuchen 
I & II zu 5339, 
und aus I & III zu 5562. 

Das’ Mittel 5450 stimmt ganz gut mit der von ÄRRHENIUS 
aus WARDERS Versuchen berechneten Zahl 5579. 

Die daraus abgeleitenen Werthe der Saponificationsgeschwin- 
digkeit sind etwas niedriger als die von WARDER, welches viel- 
leicht dadurch erklärt werden kann, dass der Nullpunkt des 
Thermometers von WARDER etwas zu hoch lag. 


IL. 


Versuche mit Cyankalium. 


Das Princip der Untersuchungen von SHIELDS über die 
Hydrolyse dieses Salzes war, die Geschwindigkeit K zu messen, 
womit das bei der Hydrolyse vom Cyankalium frei gemachte 
" Alkali das Aethylacetat verseifte. K wurde nach der folgenden 
von ARRHENIUS entwickelten Formel berechnet: 








C, l Cm C C—z, 
K- 4 G-n 0-6 "C-a 
k(t, — to) 


Hier bedeutet: 
C, die Anfangsconcentration des Cyankaliums, C die des 
Esters, 
x, die Menge des zur Zeit t, gebildeten Kaliumacetats, 
k die specifische Reactionsgeschwindigkeit nach den in I 
besprochenen Versuchen berechnet. 
Die Concentration der bei der Anfang der Reaction freien 
Alkalimenge wird nach der folgenden Formel berechnet. 


4?= K((,— A). 
Die procentische Menge des hydrolisierten Cyankaliums ist: 


1004 
SAN 
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Unten stehende Versuche sind mit 0.05094n CNK und 
0.37184n CH,COOC,H, angestellt. Die Titrirungen sind durch- 
schnittlich im mittleren Drittel des Reactionsprocesses ausgeführt, 
wodurch man die mit dem kleinsten wahrscheinlichen Fehler 
behafteten Werthe von K erhält. Als Indicator wurde Nitro- 
phenol angewandt. Die Tabellen sind wie bei SHIELDS aufge- 
führt. Die Concentration von ,— x, z und C— x ist in ,lyn 
Salzsäure angegeben. Die fünfte Columne enthält die Constanten 
in willkürlichen Einheiten berechnet (mit Wegfall der in oben- 
stehender Formel auftretenden Factoren: Modulus der Brigg’schen 


Logarithmen und 3) Aus dem Mittel derselben ist die cha- 


rakteristische Constante K berechnet. A bezeichnet die Menge 
freien Alkalis in Grammol. pr. Liter; unten ist angegeben, wie 
viele Procent des Salzes bei der entsprechenden Temperatur 
hydrolysiert sind. 

Die untenstehende Tabelle II enthält das betreffende Ziffer- 
material. 


II. 
0.050994 n KCN + 0.397184 n CH, COOC, H,. 
Tp. 10.3°. 
G,—z z (—xz t G—ı 2 C—-z 
12.74 0 92.96 0 12.74 0 92.96 
8.67 4.07 88.89 115 x1077 348 8.82 3.92 89.04 104 x1077 
8.27 4.47 8849 112 448 8.88 441 8855 109 
7.99 4.75 88.21 111 514 8.10 4.64 88.32 105 
7.95 479 817 112 570 7.76 4.98 8798 114 
7.71 5.08 87.98 109 609.5 7.65 5.09 87.87 112 
7.44 5.30 87.66 115 666 744 5.30 8766 113 
4.96 778 8518 114 1853 4.95 7.79 86.17 113 
4.86 7.88 85.08 113 2028 4.71 808 84.98 114 
461 813 84.83 115 2086 4.66 8.08 84.88 113 
Mittel 113 x 10? Mittel 111 x 107 
Mittel 112 x 1077 
k = 2.287 


K = 0.00001128 
A = 0.000762 oder 1.48% KCN hydrolisiert. 
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8 0-2 
0 12.74 
61 9.48 
106.5 8.57 
134 8.15 
166 7.74 
192 7.44 
225 7.06 
255 6.77 
284 6.53 
315 6.27 
t C,—z 
0 12.74 
34.5 8.38 
44.5 7.87 
53 7.46 
64 7.14 
73 6.72 
87 6.34 
96.5 6.05 
105.5 5.85 
118 5.60 


3.81 
4.17 
4.59 
5.00 
5.30 
5.68 
6.97 
6.21 
6.47 


4.36 
4.87 
5.28 
5.60 
6.02 
6.40 
6.69 
6.89 
7.14 
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C—xz 
92.96 
89.65 
88.79 
88.37 
87.96 
87.66 
87.28 
86.99 
86.75 
86.49 


(407) x 1057 
398 
397 
394 
395 
394 
399 
397 
399 


Mittel 397 x 1077 


191 
223.5 
254 
282 
315.5 


Mittel 396.5 x 1057 


k = 5.914 
K = 0.00001544 


A = 0.00088 

Tp. 41.8°. 
C—z t 
92.96 0 
88.60 136 x107-98 3365 
88.09 139 43.5 
87.68 141 52 
87.36 135 63 
86.94 142 72 
86.56 141 86.5 
86.27 142 96 
86.07 141 104.5 
85.82 139 117.5 


Mittel 139.6 x 10 - ® 


/ 


C,—- 2 
12.74 
8.35 
7.94 
7.54 
7.12 
6.72 
6.87 
6.15 
5.95 
5.60 


Mittel 139.3 x 10 = ® 


k = 16.67 
K = 0.00002047. 
A= 0.00101 oder 1.98 % KCN hydrolysiert. 


3.24 
4.16 
4.59 
4.94 
5.29 
5.67 
5.05 
6.22 
6.47 


oder 1.78% KCN hydrolysiert. 


x 


4.39 
4.80 
5.20 
5.62 
6.02 
6.37 
6.59 
6.79 
7.14 


C—z 
92.96 
89.72 394 x10-' 
88.80 398 
88.87 395 
88.02 391 
87.67 3% 
87.29 399 
87.01 396 
86.74 399 
86.49 398 
Mittel 396 x 10? 
C—x 
92.96 
88.57 142x 10° 
88.16 135 
88.76 139 
87.34 138 
86.94 144 
86.59 140 
86.87 138 
86.17 137 
85.82 140 


Mittel 139 x 10 =* 
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Tp. 42.5°. 
Oz zz C—z te Orr x C—z 
12.74 0 92.96 0 12.74 0 92.96 
878 3.96 89.00 151 x10=7® 14 9.64 310 89.86 153x107? 
818 4.61 88.35 153 25 8.81 3.98 89.08 149 
7.566 5.18 87.78 154 35 818 456 8840 155 
7.05 5.69 8727 152 45.5 765 5.09 87.87 151 
6.74 6.00 86.96 156 57 7.18 561 8735 152 
6.47 6.27 86.69 156 64 6.84 5.90 87.06 154 
6.35 6.89 86.57 150 72 6.66 6.08 86.88 149 


Mittel 153 x10=® 78 6.47 6.27 86.69 149 
Mittel 152x10 


Mittel = 152.5 x 10 -® 
k= 16.29 
K= 0.00002156 
A= 0.00108 oder 2.11% KCN hydrolysiert. 


Die Werthe von A sind, wie ersichtlich, ein wenig grösser 
als die von SHIELDS gefundenen. Wie dieser nachgewiesen hat, 
ist die Menge des freien Alkalis, welche in den Salzlösungen 
zugegen ist, annähernd proportional der Quadratwurzel aus der 
Concentration des Salzes, und kann somit nach der folgenden 
Formel berechnet werden: 


A=KYC, 


wo A die Menge freien Alkalis, 

K eine Constante 
und (, die Anfangsconcentration des Cyankaliums angiebt. 

Aus den Angaben SHIELDS würde man für die Temperatur 
24.2° und für die von mir benutzten Concentrationen 


A = 0.0008 finden 


also eine etwas niedrigere Zahl als die von mir für die Tempe- 
ratur 25.05° gefundene 


A = 0.00088. 


Man muss beachten, dass SHIELDS einen grösseren Werth 
für die Constante k benutzt hat. 
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II. 


Experimente wurden ferner mit den Natriumsalzen von 
Saccharose, Dextrose und Lävulose angestellt.!) Die Versuchs- 
anordnung war ganz wie von ARRHENIUS angegeben (v. KuLt- 
GREN) und die Berechnung von K ist nach der unter I mite- 
theilten Formel ausgeführt: 


C, Ch u 
an >” Ca(t, ze t,) ; 
die Bedeutung der Buchstaben ist dieselbe wie oben. 


III. 
0.02485n Aethylacetat + 0.02485 n Natronlauge + 0.1014n Saccharose. 


Tp. 10.42°. 


0” 4.48 0” 4.50 
14.9 3.69 0.9 0.0141 13.8 3.80 0.70 0.0139 
22.1 341 1.07 0.0142 22.8 342 1.08 0.0139 
28.8 320 1.28 0.0141 M 29.8 3.20 1.30 0.0136 M 
38.2 2.91 1.57 0.0141 0.0141 39.8 2.90 1.60 0.0189 0.0189 
42.0 288 1.65 0.018989 EK 42 279 171 0.018989 K 
53.65 258 1.90 0.0188 0.787 5.8 258 1.97 0.0143 0.772 
68.7 2.28 2.20 0.0140 69.8 228 2.22 0.0141 
81.1 2.09 2.89 0.0141 85.8 2.08 243 0.0186 


Tp. 10.62°. 


0” 451 0” 4.46 
14.2 878 0.78 0.0147 14.0 383.70 0.76 0.0148 
20.8 83.45 1.06 0.0148 20.1 844 1.02 0.0148 
274 8.19 1.82 0.0161 M 27.0 3.19 1.27 0.047 M 
34.0 297 1.54 0.0152 0.0148 82.8 3.02 144 0.0148 0.014 
40.6 2.80 171 0.0160 X 374 287 159 00148 X 
53.4 252 1.99 0.0148 0.820 611 257 189 0.014 0.824 
67.4 2.28 2.23 0.0145 67.0 2.26 2.20 0.0145 
79.8 2.08 2.43 0.0146 71.8 2.09 287 0.0146 


I) Die Saccharose war ein Präparat, welches sich bei früheren Versuchen im 
Laboratorium als rein gezeigt hatte; während die Dextrose-Lösung est 
schwach gelbliche Farbe zeigte. Die Lävulose war ein sehr reines, mehrmals 
umkrystallisiertes Präparat, welches mir gütigst von Hrn. Doc. Dr. vos 
Euer zur Verfügung gestellt war. 
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Tp. 26.3°. Tp. 26.7°. 
0” 8.82 0” 3.34 
5.8 3.17 0.65 0.089 90 2.52 0.82 0.086 
17.8 2.28 1.54 0.039 M 15.0 214 93.20 0.087 M 
24.8 1.98 1.89 0.040 0.039 22.7 1.81 1.53 0.087 0.086 
30.5 1.78 2.09 0.040 K 82.0 158 1sı 0.087 K 
37.5 1.57 225 0.088 2.56 4.65 1.29 2.05 0.086 2.70 
47.0 1.42 2.40 0.086 72.5 094 2.40 0.085 


51.5 1.28 2.54 0.089 
61.3 1.12 2.70 0.089 


Tp. 26.7°. 

0” 4.06 0” 4.17 

6.0 3.22 0.83 0.043 6.1 3.21 0.96 0.049 
12.0 2.1 1.44 0.046 12.6 2.64 1.53 0.046 
17.8 2.26 1.80 0.045 M 17.0 2.27 1.90 0.049 M 
25.0 191 214 0.045 0.044 25.0 2.00 217 0.048 0.046 
32.0 1.69 2286 0.04 K 831.5 172 245 0.06 K 
38.2 150 2.56 0.045 2.72 88.2 1.54 2.68 0.045 2.76 
47.8 134 2.71 0.042 45.8 1.37 2.80 0.045 
67.0 1.19 2.86 0.042 61.7 1.24 2.98 0.046 

Tp. 39.46°. Tp. 39.8". 

0” 4.46 0” 3.97 

27 849 0.97 0.103 2.1 8.29 0.8 0.098.4 

47 3.00 1.46 0.104 40 281 1.16 0.108 

7.0 2.60 1.86 0.102 M 5.6 248 1.49 0.107 M 
88 2.36 210 0.101 0.108 76 224 173 0.102 0.108 
11.0 2.06 240 0.106 KK 96 2.00 197 0108 K 
13.1 1.86 2.0 0.07 5.77 11.6 1.82 2.15 0.102 6.49 
15.0 1.7 2.69 0.101 13.4 1.69 2.28 0.101 
17.6 1.60 2.86 0.102 15.2 1.583 244 0.105 

Tp. 39.93”. Tp. 40.03”. 

0” 4.50 0” 4.08 

2.5 347 1.08 0.19 87 280 1.28 0.124 

4.6 2.88 1.62 0.122 57 241 1.7 0.122 

6.5 258 1.97 0.120 M 77 218 1.95 0.119 M 
87 218 2.382 0.122 0.119 98 1.90 218 0.123 0.120 
112 201 249 0111 XK 114 172 286 0120 KK 
13.0 1.77 278 0.119 6.61 13.7 _ 157 2.51 0.117 7.86 
15.0 1.8 287 0.117 154 146 2.62 0.17 


17.6 147 3.08 0.118 
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0.02485 n Aethylacetat + 0.02485 n Natronlange + 0.09972 n Dextrose. 


0m 

17.9 

46.5 

72.7 
107 
143 
164 
194.7 


0 
46.2 
73.0 

107.0 
143.0 
164.6 
194.6 
227.2 


0” 


8.16 
12.7 
18.88 
22.58 
26.88 
32.58 
40.08 


8.89 
8.58 
8.11 
2.81 
2.49 
2.28 
2.18 
1.95 
1.81 


3.95 
8.16 
2.88 
2.52 
2.28 
2.18 
1.95 
1.80 


4.87 
4.22 
3.82 
8.51 
8.17 
2.88 
2.68 
2.46 
2.20 


0.81 
0.78 
1.08 
1.40 
1.61 
1.71 
1.94 
2.08 


0.79 
1.12 
1.48 
1.67 
1.82 
2.00 
2.15 


0.65 
1.05 
1.36 
1.70 
1.99 
2.19 
2.41 
2.67 


0.0048 
0.0054 
0.0058 
0.0053 
0.0049 
0.0048 
0.0051 
0.0061 


0.0054 
0.0054 
0.0053 
0.0051 
0.0052 
0.0058 
0.0058 


Tp. 27.86°. 


0.031 
0.081 
0.081 
0.029 
0.031 
0.081 
0.030 
0.030 


Tp. 10.5°. 
om 
67 
81.7 
M 98.9 
0.006508 117.2 
K 184.5 
0.327 156.2 
183.4 
207.0 
0 
67.0 
82.0 
M 97.5 
0.00528 117.0 
K 135.0 
0.884 155.0 
183.7 
206.8 
0” 
4.68 
8.08 
M 11.75 
0.0305 12.75 
K 19.26 
1.666 21.58 
25.75 
85.83 


4.46 
8.22 
3.00 
279 
2.68 
2.47 
2.88 
2.15 
1.98 


4.51 
3.15 
2.98 
2.80 
2.60 
2.44 
2.26 
2.08 
1.95 


Tp. 


4.76 
4.18 
8.82 
3.47 
3.89 
8.17 
2.92 
2.69 
2.22 


1.24 
1.46 
1.67 
1.88 
1.99 
2.18 
2.81 
2.48 


1.86 
1.58 
1.71 
1.91 
2.07 
2.25 
2.48 
2.56 


0.0058 
0.0060 
0.0060 
0.0060 
0.0060 
0.0059 
0.0059 
0.0060 


0.0064 
0.0068 
0.0068 
0.0068 
0.0068 
0.0064 
0.0064 
0.0064 


27.96°. 


0.58 
0.94 
1.29 
1.87 
1.69 
1.84 
2.07 
2.54 


0.080 
0.081 
0.032 
0.082 
0.029 
0.029 
0.080 
0.082 


0.006594 


0.388 


M 
0.006383 
K 

0.861 


0.0806 


1.602 
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Tp. 40,39”. Tp. 40.96”. 
0” 4.68 07 4.44 
25 3.98 0.75 0.076 2.7 3.67 0.77 0.078 
47 844 1.24 0.077 M 5.2 816 1.28 0.078 M 
7.2 3.08 1.60 0.072 0.0751 717 280 1.64 0.076 0.0776 
92 278 190 0.074 K 10.5 246 198 007 K 
11.2 257 211 0.078 4.012 12.5 2.24 2.20 0.079 4.369 
12.4 2.37 2.81 0.079 14.9 2.08 2.36 0.076 
165 210 2.58 0.074 18.5 1.84 2.60 0.079 
19.9 1.74 2.70 0.078 
Tp. 41.23°. 
0” 3.68 
2.0 326 042 0.064 
40 291 077 0.086 M 
6.0 2.61 1.07 0.068 0.067 
82 288 1.80 0.067 K 


98 221 147 0.008 4.552 
12.4 201 1.67 0.067 
15.0 182 1.86 0.068 
Vv. 
0.02485n Aethylacetat + 0.02485n Natronlauge + 0.06049n Laevulose. 


Tp. 10.35”. 


0” 4.54 0” 4.56 
34.58 3.75 0.79 0.0061 18.7 4.09 0.7 0.0062 
45.00 3.57 0.97 0.0060 MM 364 371 0.85 0.0068 MM 
64.08 3.29 1.25 0.0059 0.006156 47.88 3.56 1.00 0.0069 0.00681 
80.08 3.08 1.51 0.0062 K 63.75 3.28 1.28 0.0061 K 
98.00 2.88 1.71 0.0062 0.8386 79.76 3.02 1.54 0.0064 0.8458 
119.00 2.60 1.94 0.0063 95.17 2.80 1.76 0.0066 
138.56 2.46 2.08 0.0068 113.00 22.61 1.95 0.0066 

132.5 2.46 2.10 0.0064 
Tp. 28.2°. Tp. 28.3°. 

0” 4.68 0” 4.66 
9.33 3.48 1.20 0.087 4.92 9.88 0.68 0.086 
13.17 3.28. 1.45 0.034 M 8.67 3.42 1.14 0.089 M 
17.88 2.88 1.80 0.035 0.0841 13.5 318 1.38 0.032 0.0837 
21.67 2.68 2.00 0.084 K 17.25 2.88 1.68 0.034 K 
26.88 2.48 2.20 0.038 1.822 22.25 2.66 1.90 0.082 1.847 
31.88 2.30 2.88 0.083 26.84 2.45 2.11 0.082 
86.75 2.15 2.58 0.082 31.42 2.25 2.31 0.088 


30.92 2.08 2.48 0.082 
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Tp. 38.3”. Tp. 88.7". 
0” 4.29 0” 4.39 
2.17 3.77 0.52 0.064 3.75 3.87 1.02 0.081 
4.08 3.40 0.89 0.064 M 5.25 3.10 1.29 0.079 M 
5.88 3.09 1.20 0.067 0.0663 6.66 2.83 1.56 0.088 0.0804 
8.88 2.70 1.59 0.067 K 8.88 2.58 1.81 0.080 K 
11.83 2.40 1.89 0.067 3.863 10.58 2.88 2.01 0.080 4.678 
13.658 2.28 2.06 0.068 12.58 2.21 2.18 0.078 
15.58 2.08 2.21 0.068 14.88 2.02 2.87 0.082 


Unten findet sich eine zusammenfassende Uebersicht über 
die obenstehenden Versuche. 
K Proc. Verh. zw. 


Tp. Ip: “ für NAOOH d. 2 letzten 
(Mittel). (Mittel). allein. Columnen. 
Saccharose 
0.1014n 104° 0.72 

— 0.787 R 
10.62 0 1052 080 2.82 34.62 % 
— 0.824 
26.8” 2.55 | 

6.7” ; 
? 2:70 26.6” 2.68 6.51 41.16% 
_ 2.72 

— 2.76 | 
39.46 5.77 
39.8” 6.49 

39.81” 56 14.08 77 
39.98 6.61 a UN 
40.08 7.86 
Dextrose 
0.09972» 10.5” 0.827 | 

= 0888 | 40.8 0886 2.82 14.48 % 
= 0.884 

— 0.851 | 
27.86 1.566 

.91° 3 7.047 22. 

27.96 1.602 | Sen Sk 
40.89 4.012 
40.96 4.869 | 40.86 4311 14.89 28.96 % 
41.28” 4.552 
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K Proc. Verh. zw, 


K 
Tp. K Tp: 3 für NOOH d. 2 letzten 
(Mittel). (Mittel). allein. Columnen. 
Laevulose 
0.06049 10.35” 0.3386 
os ? | 10.85” 0.342 2.29 14.94 8 
— 0.8458 
28.2” 1.822 
25° ‚885 3 47 
84 BG ; 28 1.88 7.19 25.47 % 
38.3” 3.868 
5" .22 ; .3 
88.7 Be 38.5 4.221 13.04 32.38 « 


In der Tabelle enthält die erste und zweite Columne die 
Temperatur und die entsprechenden Constanten für Natron- 
hydrat, Aethylacetat und Zucker, die dritte und vierte Columne 
enthalten die entsprechenden Mittelwerthen, in der fünften Co- 
lumne findet man K bei derselben Temperatur für Natronhydrat 
und Aethylacetat allein; endlich giebt die sechste Colunine die 
Verhältnisse der vierten Columne zur fünften in Procenten an 2: 
sie angiebt wie viel Natronhydrat noch frei ist, nachdem man 
Zucker zugesetzt hat. 


IV. 


Die bedeutende Herabsetzung der Saponificationsgeschwin- 
digkeit im Beisein von Zuckerarten rührt offenbar von einer 
chemischen Reaction her, die zwischen Natronhydrat und den 
Zuckerarten Statt gehabt hat, und zwar nach folgender Formel: 


C,2H20,1 + N,OH = C,H.0,ıNa + H,O 
C,H, 0, + NOH = 0,H,,0,N, + H,O. 


Die Menge dieser Saccharaten kann leicht berechnet werden 
indem man bei derselben Temperatur die Saponificationsgeschwin- 
digkeit des Natronhydrats mit und ohne Zucker vergleicht, 
vide obenstehende Tabelle. 

Da die Saponificationsgeschwindigkeit unter diesen Umstän- 
den ausschliesslich von der Menge freien Alkalis abhängig ist, 
kann man schliessen, dass die nicht wirksame Menge von Natron- 
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hydrat an den Zucker gebunden sein muss, so dass eine ent- 
sprechende Menge von Saccharosat, Dextrosat oder Lävulosat 
in der Lösung vorhanden ist. Nach dem Massenwirkungsgesetz 
ist die Gleichgewichtsgleichung für die obenstehende Reaction 


wo C und C, die Concentrationen von Zucker und Natronhydrat 
sind, während C, diejenige des Saccharosats ist. 

Die Concentration des Wassers kann ohne merkbaren Feh- 
ler als constant betrachtet werden. 

In der folgenden Tabelle findet man K für die drei Zucker- 
arten berechnet: 


Tp. K. 
Saccharose . . . . 10.52 0.04486 
26.6” 0.06070 
39.81” 0.07752 
Dextrose. . . . . 10.5” 0.01328 
i 27.91” 0.02326 
40.86” 0.03345 
Laevulose . . . . 10.35” 0.006915 
28.25° 0.01434 
38.5° 0.02092. 
V. 


Auf die oben erwähnten Versuche kann die VAN'T HOFFSCHE 
Formel angewendet werden: 
dlg,kK_W 
dt 198-7? 


Die Integration dieser Gleichung ergiebt: 


T 


Ky 1 
W fdt 
fö on K=) 


Ko To 
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oder: 


W 
log, A, — log, K, = mwin-T| ; 
log K_WN-Hh 
"K, 19 77, 

Oben ist für die vier untersuchten Körper Cyankalium, 
Saccharose, Dextrose und Lävulose K bei drei verschiedenen 
Temperaturen bestimmt. Berechnet man aus der obenstehenden 
Formel W für die erwähnten Körper, indem man immer den 
bei der mittleren Temperatur gefundenen Werth von K als Ä, 
wählt, erhält man folgende Resultate: 


Cyankalium. ” 
25.05°—10.3° 3565 
25.05°—41.8° 3135 
25.05°—42.5° 3972 

Saccharose. 

26.6°—10.52° 3165 
26.6°—39.81° 3439 
Destrose. 
27.91°—10.5° 5437 
27.91°—40.86° 9247 
Laevulose. 
28.25°—10.35° 6890 
28.25°—38.5° 6853. 


Betreffs dieser Zahlen möge es erwähnt werden, dass die 
Neutralisationswärme von Cyanwasserstoff mit Kalilauge direkt 
von BERTHELOT gemessen ist, welcher dabei die Ziffer 2960 cal. 
fand, also etwa 12 Proc. weniger als oben gefunden wurde. Ein 
geringer Teil dieses Unterschiedes kann dadurch verständlich 
werden, dass der Neutralisationsvorgang nicht vollständig erfolgt. 
Aber der Unterschied ist viel zu gross, als dass er durch diesen 
Umstand erklärt werden könnte. Jedenfalls müssten zu einer 
näheren Aufklärung des Unterschiedes eigene Versuche angestellt 
werden. Aber die neue Bestimmung bestätigt doch die Richtig- 
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keit der thermochemischen Messung, so dass nicht, wie gelegent- 
lich vermuthet wurde, die thermochemische Zahl bedeutend — 
etwa fünf mal — zu niedrig ausgefallen ist zufolge starker 
Hydrolyse. !) Der Cyanwasserstoff giebt vielmehr Beispiel ein 
Säure, deren Dissociationsgrad colossal mit der Temperatur steigt, 
und zwar etwa ein fünftel langsamer als derjenige des Wassers. 
Dieser Umstand festgestellt zu haben bietet ein gewisses Inter- 
esse, da es bisweilen hervorgehoben wird, dass — wegen der Ab- 
nahıne der Dielectricitätsconstante des Wassers ınit steigender 
Temperatur — alle Säuren eigentlich ihre Dissociation mit 
steigender Temperatur einbüssen müssten. 

Als fernere Beispiele eines ähnlichen Verhaltens können die 
drei Zuckerarten dienen. Man wusste schon lange, dass eine 
Wärmewirkung bei den Vermischungen von höheren Alkoholen 
und Natronlauge entsteht. Eine »Neutralisationswärme> von 
500 bzw. 1200 cal. wurde für Glycerin und Mannit gemessen, 
welche Zahlen jedenfalls, wegen der starken Hydrolyse in ähn- 
lichen Fällen, viel zu gering ausgefallen sein dürften. Für die 
Zuckerarten hat man Zahlen von derselben Grössenordnung zu 
erwarten, was gewisserınassen durch obenstehende Ziffern be- 
kräftigt wird. Die Lävulose hat sogar eine Neutralisationswärıne, 
6871 cal., welche ziemlich genau die Hälfte derjenigen der star- 
ken Säuren mit starken Basen (13400 cal.) ausmacht. Etwa 
20 Prozent geringere Werte zeigt die Dextrose (5340 cal.), wäh- 
rend Saccharose (3300 cal.) nicht auf ein Viertel des Wertes 
für starke Säuren kommt. 

Wie die Zahlen für die Hydrolyse dieser sehr schwachen 
Säuren andeuten, ist die Reihenfolge ihrer Stärke dieselbe wie 
diejenige in Bezug auf Neutralisationswärme. Wie unrichtig es 
aber wäre diese als ein Maass jener anzunehmen, geht deutlich 
aus der Stellung des Cyanwasserstoffs hervor, welches eine un- 
geheuer viel stärkere Säure als jede der drei Zuckerarten ist, 
trotzdem aber bedeutend geringere Neutralisationswärme als die 
Levulose und die Dextrose besitzt. 

1) Vgl. Ostwauo, Lehrbuch Bd. 2, p. 187, 2:te Aufl. Lpz. 18%. 
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för ett ifrågasatt jordmagnetiskt observatorium. 

Anmäldes, att grundstadgar för Nobelstiftelsen äfvensom sär- 
skilda stadgar för de institutioner, hvilka ega att utdela Nobelska 
pris, blifvit af Kongl. Maj:t stadfästade och införda i >Svensk 
Författningssamling.» 
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Anmäldes, att tvänne flytbojar från Andrée-expeditionen 
blifvit under sistlidne sommar funna vid Island och hit öfver- 
sända samt härstädes undersökta. 

Anmäldes, att Akademiens framlidne ledamot Doktor ARN- 
BERG i efterlemnadt testamente till Akademien donerat en summa 
af 20,000 kronor att utgöra en stående fond, hvars årliga ränta 
skall användas för visst uppgifvet ändamål. 

Uti ingifven skrifvelse afsade sig Herr WITTROCEK af helso- 
skäl det honom sedan en längre följd af år tillbaka lemnade 
uppdraget att å Akademiens vägnar vara ledamot af Kongl. 
Direktionen öfver Stockholms stads undervisningsverk, och utsag 
Akademien Herr ÄURIVILLIUS till ledamot i nämnda direktion 
i Herr WITTROCE's ställe. 

Herr Rerzıus lemnade meddelande om förhandlingarne vid 
den konferens, som den internationella Akademie-Associationen 
hållit vid dess sammanträde i Paris den 31 sistlidne Augusti, 
och i hvilken Herr Rerzıus deltagit såsom Akademiens ombud. 

Herr WITTROCK höll föredrag om storblommiga växter och 
särskildt om Victoria regia och de båda svenska röda näck- 
rosorna. 

På tillstyrkan af komiterade antogos följande inlemnade af- 
handlingar och uppsatser till införande i Akademiens skrifter: 

dels i Akademiens Handlingar: 1:0) »Recherches on the visual 
organs of the Trilobites» af Professor G. LINDSTRÖM; 2:0) »Mono- 
graphie der Gattung Sorbus» af Docenten T. HEDLUND; 

dels i Bihanget till Akademiens Handlingar: 1:0) »Pyrosorus, 
eine neue marine Pilzgattung af Docenten H. O. JUEL; 2:0) 
»Zum Pflanzenleben in nordschwedischen Hochgebirgen. Einige 
ökologische und phänologische Beiträge» af Doktor ASTRID CLEVE; 

dels i Öfversigten: de i innehällsförteckningen uppgifna 4 
uppsatser. 

Följande skänker anmälde: 

Till Riksmuseets Etnografiska afdelning: 1:0) Vapen och 
prydnader från Tanganika-området, skänkta af Löjtnant K. G. 
STÅLHANDSKE; 2:0) Ett menniskohufvud af trä, beklädt med 
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menniskohud från mellersta Afrika, skänkt af Med. Doktor Epv. 
SEDERHOLM; 3:0) En samling vapen, drägter, prydnader och hus- 
gerad från Malajiska öarne, skänkta af Tyske Kolonialtjenste- 
mannen FR. WANDRES i Hongkong; 4:0) En samling silfver- 
prydnader m. m. från Chile samt vapen från Sudan, skänkta af 
Generalkonsul C. G. BELINFANTE ÖSTBERG. 

Följande skänker anmäldes: 


Till Akademiens Bibliotek. 


Stockholm. KK. Statistiska Centralbyrån. 
La Suéde, son peuple et son industrie. Réd. par G. SUNDBÄRG. Sthlm 
1900. 8:o0. 
Bidrag till Sveriges officiela statistik. 4 häften. 4:0. 
— Generalstaben. 
Karta öfver Sverige, 1:100,000. Bl. 98. 
— Generalstabens Litograjiska Anstalt. 
Liljeholinens stearinfabriks aktiebolag Stockholm 1900. tv. Fol. 
— Svenska sällskapet för Antropologi och Geografi. 
Ymer. Årg. 13 (1893); 20 (1900): H. 2. 8:o. 
— Svenska trädgårdsföreningen. 
Tidskrift. 1900: N:r 3 —7. 8:0. 
Halmstad. Hallands läns hushållningssällskap. 
Handlingar. 1900: H. 2. 8:0. 
Lund. Universitetet. 
Akademiskt tryck. 1900. 7 st. 8:0 & 4:0. 
Ultuna. Landtbruksinstitut. 
Redogörelse för år 1899. B:o. 
Upsala. Geological Institution of the university. 
Bulletin. Vol. 4: P. 2. 1899. 8:0. 5 ex. 
Amsterdam. Société mathematique. 
Revue semestrielle des publications mathematiques. T. 8 (1899/1900): 
P. 2. 8:0. 
Baltimore. Peabody Justitute. 
Annual report. 33 (1899,1900). 8:0. 
Batavia. AK. Natuurkundig Vereeniging in Nederl.-Indie. 
Natuurkundig tijdschrift voor Nederl-Indie. D. 59. 1900. 8:0. 
Belgrad. Académie R. de Serbie. 
Spomenik (Mémoires). 36— 37. 1900. 4:0. 
Glas (Bulletin). 58. 1900. 8:0. 
PETROVITCH, N. S., Essai de biblivgraphie Frangaise sur les Serbes 
et les Croatas 1544—1900. Belgrade 1900. 8:0. 
Bergen. Museum. 
Aarbog. 1899: H. 2. 8:0. 
Aarsberetning for 1899. 8:o. 
SAKS, G. O., An account of the Crustacea of Norway ... Vol.3:P. 
5—8. Bergen 1900. 8:0. 
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Berlin. K. Preussische Akademie der Wissenschaften. 
Die Zweiliundertjahrfeier der K. Preussischen Akademie der Wisseo- 
schaften am 19. u. 20. März 1900. Berlin 1900. 4:0. 
— K. botanischer Garten und Museum. 
Notizblatt. 1900: N:o 22. 8:0. 
— Deutsche entomologische Gesellschaft. 
Deutsche entomologische Zeitschrift. 1900: H. 1. 8:0. 
— Deutsche geologische Gesellschaft. 
Zeitschrift. Bd 51 (1899): H. 4. 8:0. 
— Deutsche physikalische Gesellschaft. 
Verhandlungen. 1900: N:r 10-12. 8:0. 
-— K. Preuss. meteorologisches Institut. 
Ergebnisse der Beobachtungen an den Stationen 2. und 3. Ordnung 
im Jahre 1899. 4:0. 
Ergebnisse der Gewitter-Beobachtungen im Jahre 1897. 4:0. 
— K. Preussische geologische Landesanstalt. 
Jahrbuch. Bd 17 (1896)—19 (1898). 8:0. 
— Physikalisch-technische Reichsanstalt. 
Die Thätigkeit. Jahr 1899/1900. 8:0. 
— Entomologischer Verein. 
Berliner entomologische Zeitschrift. Bd 45 (1900): H ı-2. 8:o. 
Bonn. Naturhistorischer Verein der preussischen Rheinlande... 
Verhandlungen. Jahrg. 56: H. 2. 1899. 8:0. 
— Niederrheinische Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 
Sitzungsberichte. 1899: H. 2. 8:0. 
Boston. Americun Academy of Arts and Sciences. 
Proceedings. Vol. 35 (1899/1900): N:o 20-2:. 8:0. 
Bremen. #Meteorologische Station 1. Ordnung. 
Ergebnisse der Beobachtungen. Jahrg. 10 (1899). 4:0. 
Bruxelles. Academie R. de Belgique. 
Bulletin. Cl. des lettres... 1900: N:o 5-6. 8:0. 
> Cl. des sciences... 1900: N:o 5—6. 8:0. 
— Musee du Congo. 
Annales. Bot. Ser. 2. T. 1: Fasc. 2. 1900. 4:o. 
—- Societe entomologique de Belgique. 
Mémoires. 7 (1900). 8:o. 
— sSociete Belge de geologie. 
Bulletin. T. 14 (1900): Fasc. 2-3. 8:0. 
Bucarest. Institut meteorologique. 
Analele. T. 14 (1898). 4:0. 
HEPITES, S. C., Organisation du service meteorologique de Roumank. 
Bucarest 1899. 4:0. 
— Regime pluviometrique de Roumanie. Bucarest 1900. 4:0. 
— Album climatologique de Roumanie. Bucarest 1900. tv. Fol. 


(Forts. ä sid. HI 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 7. 
Stockholm. 


Uber eine Wahrscheinlichkeitsaufgabe bei Ketten- 
bruchentwicklungen. 


Von A. WIMAN. 


(Mitgeteilt am 12 September 1900 durch D. G. LINDHAGEN.) 


1. Wenn eine reelle Zahl u zwischen O und 1 in einen 


Kettenbruch 
| Be | 
a+l 
a, + 1 (1) 
a; +... 





di 





entwickelt wird, wo die a, durchweg ganze positive Zahlen be- 
deuten, so kann man die Frage nach der Wahrscheinlichkeit 
aufwerfen, dass irgend eine der Zahlen a, einen gewissen Werth 
k erhält. Auf diese Fragestellung wurde auch in der That 
GYLDÉN geführt, ') und zwar auf Grund ihres Zusammenhanges 
mit der Wahrscheinlichkeit für Convergenz gewisser in der Stö- 
rungstheorie vorkommender Reihen. Eine Revision dieser GYLDEN’- 
schen Untersuchungen hat dann neuerdings BRODEN vorgenoinmen, 
welcher dabei auch gewisse Anmerkungen an das von GYLDEN 
gegebene Hauptresultat der erwähnten reihentheoretischen Frage 


knüpfte. ?) 


I) Om sannolikheten af inträdande divergens vid användande af de hittills bruk- 
liga methoderna att analytiskt framställa planetariska störingar. Öfversigt af 
K. Sv. Vet.-Akad. Förh. (1858), p. 77; Om sannolikheten att påträffa stora 
tal vid utvecklingen af irrationela decimalbråk i kedjebråk, Ib. p. 349; Quel- 
ques remarques relativement å la representation des nombres irrationels au 
moyen des fractious continues, C. R. (1888), p. 1584, 1777. 

2) Wahrscheinlichkeitsbestiminungen bei der gewöhnlichen Kettenbruchentwicke- 
lung reeller Zahlen. Öfversigt af K. Sv. Vet.-Akad. Förh. (1900), p. 239. 
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Wenn wir hier die Frage wieder aufnehmen, so geschieht 
dies aus zweierlei Gründen. Einmal wollen wir nämlich einen 
Beweis jener GYLDEn’schen Behauptung über die verschwindende 
Wahrscheinlichkeit für Divergenz gewisser Reihen erbringen; !) 
dies wird um so mehr erwünscht sein, als der GYLDÉN'sche Ver- 
such den Satz plausibel zu machen nicht eben als gelungen be- 
trachtet werden kann.?) Das. Hauptziel, welches wir uns in 
diesem Aufsatze setzen, ist aber dieses, dass wir bei unendlich 
wachsendem » die Wahrscheinlichkeitsbestimmungen wirklich aus- 
führen und uns also nicht, wie die citirten beiden Verfasser, auf 
mehr oder weniger genaue Approximationen beschränken wollen; 
in solcher Weise erhalten wir einen Grenzwerth für die Wahr- 
scheinlichkeit, dass ein Theilnenner a,=k, wo k irgend eine 
ganze positive Zahl darstellt. 

2. Den folgenden Entwicklungen legen wir die Voraus- 
setzung zu Grunde, dass alle Theilstrecken zwischen O und 1 
von gleicher Länge gleichberechtigt sein sollen, d. h., dass die- 
selbe Wahrscheinlichkeit besteht, dass u in eine solche Theil- 
strecke wie in jede andere fällt. Wenn wir diese Voraussetzung 
auch für beliebig kleine Strecken durchführeu, so ergiebt sich 
für eine rationale Zahl wu, deren Nenner eine irgendwie fixierte 
endliche Zahl nicht übersteigt, die Wahrscheinlichkeit Null. 
Wenn also die folgenden Resultate zunächst nur für die Ent- 
wicklungen irrationaler Zahlen Gültigkeit haben, so erlauben 
dieselben doch auch Schlussätze auf rationale Zahlenmengen, 
jedenfalls in den Fällen, wo die Bedingung der gleich dichten 
Vertheilung annähernd erfüllt ist. 

Wir machen ferner in dieser Nummer einige Bestimmungen 
nach BRODÉN, ?) welche für das Folgende nötlig sind. Bricht 


!) Hier treten wir im Gegensatze zu dem von BRODÉN vertretenen Standpunkte, 
nach welchem die gedachte Wahrscheinlichkeitsfrage sinnlos wäre. Dem 
gegenüber genügt es zu bemerken, dass wir beim Beweise nur die auch von 
BRoDEn angenommene Voraussetzung zu benutzen haben, dass alle Tbeil- 
strecken von gleicher Länge gleichberechtigt sein sollen. 

2) Om sannolikbeten af inträdande divergens etc.,p. 85. Vgl. Brop&n, 1. c., p. 263. 

3?) Die entsprechenden Resultate bei GYLDEN sind, wie Bronen bemerkt, nicht 

völlig exact. 
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man die Entwicklung (1) bei a, ab, so erhält man eine Conver- 
vergente des Kettenbruches (1) 


r 
„=(a; Ag js Uk) a 
Nn 


wo die ganzen Zahlen r„ und s, zu einander relativ prim sind. 
Wir erinnern weiter an die bekannten Relationen: 





Ta+ı = An+ıfn F Ta—ı3 ngr 7 An+ıd8n F $n—ı)3 (2) 
Tal TA (— 1)" (3) 
Sn+l In Snsn+1 


Sind nun A, Agy-..5 gegebene Zahlen, nicht aber die 
folgenden, so liegt u zwischen den Zahlen 
(47; Gar An) Und (a, Aygy-..; An, 2). 
Es ist somit u auf eine Strecke von der Länge 
lny = (— 1)" [(a7 > Ag. sr An; 1) — (a, Age rs An)] 
beschränkt. Nach (2) und (3) erhält man hieraus 
I 


= 8n(8u + 8n—1) 


In 


Soll nun weiter @a,41>%, so muss u in die Strecke 
(a, » dy 9 ora an) — (a , QAgy...; an » k) 
fallen, für deren Länge l,; man 


l 


In = Sn(kön + 8n—1) 


findet. Die Weahrscheinlichkeit, dass se bei den gegebenen 
Ay >» Agy...,Qn zu dieser Strecke gehört, ist nach der Voraus- 
setzung über die Grleichberechtigung gleich langer Strecken 
In: laı. Es ergiebt sich demnach, falls wir 


In—1__ 


En 


In 


schreiben, für die Wahrscheinlichkeit W(g„, k), dass a,+| den 
Werth & erreicht oder übersteigt, der Ausdruck 
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I + g, 
4 Wn,k)=- r 
(4) (ger HET 


Bezeichnen wir ferner mit F(q,, &) die Wahrscheinlichkeit, dass 





an+1 eben den Werth & annimmt, so erhalten wir 
(5) gu, = Wan k)— Wu, k + D= HP. 
(k+gn)(k+l+g,) 
Einen Hauptpunkt in den Entwicklungen bei GYLDEN und 
BRoDÉN bildet die Bestimmung des wahrscheinlichen Werthes y 
von g„ bei unbegrenzt wachsenden n.!) Obgleich die dabei an- 
gewandten Methoden auf Genauigkeit keinen Anspruch machen, 
so werden wir doch finden, dass der von diesen Verfassern ge- 
gebene Werth g=Y2-—1 mit dem richtigen völlig überein- 
stimmt. Dagegen ist die Übereinstimmung mit dem wahren 
Sachverhältniss nicht länger vollkommen, wenn man mit BRODEN 
in (4) und (5) für q„ diesen Wertli q substituirt, um Nährungs- 
werthe der Wahrscheinlichkeiten zu erhalten, dass a,+i > k bez. 
an+, = k, welche letztere Wahrscheinlichkeiten mit S,,. bez. 
D, kr bezeichnet werden. 
3. Bezeichnen jetzt q, und q, irgend zwei Stellen zwischen 


0 und 1, so machen wir zunächst die Voraussetzung, dass, falls 
man bei diesen Stellen zwei gleich grosse aber sehr kleine Theil- 
strecken abgrenzt, das Verhältniss der Wahrscheinlichkeiten, dass 
qa in die eine oder andere von diesen Theilstrecken fällt, bei 
fortgehender Verminderung der Strecken und unbegrenzt wach- 
sendem n sich einem von n unabhängigen Grenzwerth nähert. ?) 
Trifft nun diese Voraussetzung zu, so kann eine Funktion f(x) 
von solcher Art eingeführt werden, dass das obige Verhältniss 


gleich /(g,): /(g,) wird. Dass diese Funktion f(x) sich in sehr 
einfacher Weise bestimmen lässt, werden wir sofort erkennen. 


!) Wir bezeichnen g als den wahrscheinlichen Werth von qn, falls die Wahr- 
scheinlichkeiten, dass qn grösser bez. kleiner als g ist, gleich gross sind. Da- 
gegen scheint Bropden (nach den Erörterungen 1. c., p. 248, 253, 254) unter 
dem wahrscheinlichen Werth einer Grösse den sonst als Mittelwerth bezeich- 
neten zu verstehen. 

2) Dass diese Voraussetzung zutrifft, wollen wir in der folgenden Nummer dar 
legen. 
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Von irgend einer Theilstrecke g, gelangt man zu verschie- 
denen Theilstrecken g,+1, indem nach (2) 


Sn 1 


Kant 
Sn+1 +1 + In 


Wo an+1i irgend eine ganze Zahl >1 sein kann. Betrachten wir 
nun von den letzteren Theilstrecken diejenige, für welche a„+ı =k. 
Wir bezeichnen die Länge der g„-Strecke mit ./g„ und diejenige 
der entsprechenden q,+i-Strecke mit ./gn+1. Sind die Strecken 
nun sehr klein, so nähert sich ersichtlich das Verhältniss dieser 
Längen dem absoluten Betrage des Differentialquotienten von 
Gn+ı nach Qu. Man erhält demnach 


. SQn+ı __ 1 2 
lim An (kt Tuer 





Anderseits nähert sich nach (5) der in die betreffende y.+1- 
Strecke fortzusetzende Theil von den Fällen, welche zu der g,- 
Strecke gehören, dem Bruche 


1 +9 Im _ mt 


(+ quo) (k + 1 + ga) Kr ltg) IR Gr 
Nun steht die Wahrscheinlichkeit, dass man bei irgend einer 
Kettenbruchentwicklung in die Strecke 4q, gelangt, in directem 
Verhältniss zu f(qn)-:/Qn.1) Nach den obigen Entwicklungen 
folgt, hieraus, dass die Wahrscheinlichkeit, dass g„+ı in die 
Strecke 9u+1 fällt, in directem Verhältniss zu der Grösse 


+ Mm) 
1 + qn+1 


1 + q, 
Han): Am = — FL. Man): Aga 

Flqn)' 49 IF. Kan)‘ gar 

stehen muss. Da dieselbe Wahrscheinlichkeit aber auch in 
directem Verhältnisse zu flq.+1)' Sgn+ı stehen soll, so folgt 


hieraus eine Gleichung von der Gestalt 


!) Wir heben nachber nicht jedesmal hervor, dass es sich hier nur um Nähe- 
rungsverhältnisse bei Verminderung der Theilstrecken handelt. 
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(6) IF Ken); rg) = Alt gar Narr): 


1 + Qn+1 





wo e eine Constante bedeutet. Setzen wir nun 


(7) (1 + z)(r) = lv), 
so folgt aus (6) 
(8) Pan) = eplga+1) - 


Da man g, und g,„+ı einander beliebig nahe wählen kann, so ist 
für die Constante ce nur der Werth 


c=1 


zulässig. Aus der Funktionalgleichung 
(9) aa = ol) 
I) Pl a)’ 


wo k eine beliebige ganze positive Zahl bedeutet, erschliesst man 
unınittelbar, dass die Funktion q für jede rationale Zahl zwischen 
0 und 1 denselben Werth besitzen muss. Nun darf @ keine 
Sprünge machen, denn dies würde unseren Voraussetzungen zu- 
widerläufen. Hieraus folgt, dass man 


q = const. 


setzen kann. Aus (7) folgt sodann, dass man 


(10) fe)= 1 





schreiben kann. 
Hiernach erschliesst man unmittelbar, dass die Wahrschein- 


lichkeit w(g,; g,) , dass g, zwischen zwei Werthen g, und q, ; 
wo q, >q,; fallen soll, gleich ist dem Verhältnisse zwischen 


den Integralen 








An dq 1 + q. 
' 1 - = log r 
me ir 


und 
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1 
dan _ 
ee log 2. 
0 


Es ist also 


u 1 1+gq, 
lg, ) q,) = Jog 2 ee (11) 
Aus der Gleichung 
= 1 
in u an + IAn—ı 


folgt nun, dass für a„>k die Bedingung M<} nöthig und 
hinreichend ist. Man erhält demnach 


I 1 1 
lim 8, += 5: = w 3, 0)= jog 7 (1 + 7): (12) 


Für die Wahrscheinlichkeit, dass a, = k, ergiebt sich jetzt der 
Grenzwerth 


1 1+; 
lim D.,.= D= Sj — Sırı "fog? BT (13) 
n= 0 + —— 

k+1 


Wollen wir jetzt noch den wahrscheinlichen Werth g von 
q» bestimmen, so brauchen wir nur die Gleichung 





dqa _ ol 
h Er log (1 + )=5102 
0 


aufzulösen. Man erhält hieraus 
oder dieselbe Antwort, welche schon GYLDÉN gegeben hat. 

In der folgenden Tabelle geben wir für einige k-Werthe die 
nach den Formeln (12) und (13) berechneten Werthe von S; 
und Di. Bei BRODÉN erhält man die entsprechenden Werthe 
aus (4) und (5), indem man für q„ nach (14) 4 = v2 —1 sub- 
stituirt. In unserer Tabelle bedeuten (S;) bez. (D,) eben diese 
Werthe W(q, k) bez. Fig, k). 


836 WIMAN, ÜBER KETTENBRUCHENTWICKELUNGEN. 


ri u en | m) m 
1! 1 | 1 | 04 Oma 

| 2 , 0,585 | 0,586 I 0,170 0,172 
3 | 0,415 | 0,414 | 0,093 0,094 
4 | 0,822 0,320 | 0,089 | 0,039 
5 | 0,263 0,261 00406 ' 0,041 
10 0,1375 ' 0,136 00120 | 002 
100 | 0,0143 | Opa 0,00014 | 0,0001 





Wie man sieht, sind die Differenzen zwischen S; und (S,) bez. 
D,;, und (D;) nicht sehr bedeutend. Ist k sehr gross, so sin! 


für Si bez. D, die Näherungswerthe Fl? bez. BREITE 
anwendbar. 

Eine vollkommene Bestätigung der Formeln (12) und (15; 
durch Versuchsentwicklungen von irrationalen Grössen in Ketten 
brüche darf nicht erwartet werden, es sei denn, dass die Ent- 
wicklungen sehr weit fortgesetzt werden. Denn für kleine \Wertb: 
von n stimmen S, k und D,,, keineswegs mit Si, und 2, 
überein. ') 

4. Wir haben aber noch zu prüfen, ob denn die zu Ar- 
fang der vorigen Nummer gemachte Voraussetzung auch erlaut: 
ist. Zu dem Ende stellen wir die folgenden Überlegungen an. 

Es sei n eine, beliebige ganze Zahl>0. Wir denken uns 
die Strecke g„ zwischen 0 und 1 in kleine Theilstrecken Aga. 
Agn,2, +, SQn,n zerlegt. Die Wahrscheinlichkeit, dass be 
Entwicklung einer Zahl u q, in die Theilstrecke 449,,, fällt, sei 
P(Agn,ı); dabei ist vorausgesetzt, dass ein Grenzpunkt zweier 
Theilstrecken nur zu der einen von ihnen gerechnet wird. Die 
fragliche Wahrscheinlichkeit rührt nun zwar blos von einzelnen 
Punkten der in Rede stehenden Theilstrecke her; doch führen 


wir den Quotienten Sf = fi(Jqn,ı) ein. Wir denken ons 
n,i 


!) BRODEN hat (1. c., p. 251, 252) Berechnungen über die exacten Wertbe tea 
So,k, Do,k, Si, k, Di,x, angestellt. 
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nun von a, ab eine Entwicklung mit bestimmten Theilnennern 


Ad, 41 ' oo 9 Un+o . Da 


1 
Ant + SEEN 
An+0—1 +... 


In+o = 


...+1 
An+ı + In 





9 


so erschliesst man leicht, dass, falls e ziemlich gross genommen 
wird, gn+o Sich mit q.„ nur sehr wenig verändert. Dies heisst 
mit anderen Worten, dass die ganze q„-Strecke zwischen 0 und 
1 auf eine sehr kleine qn+,-Strecke .Z'q,+, abgebildet wird. Bei 
dieser Abbildung geht die besondere Strecke Aq,,: durch Ver- 
mittlung von Strecken Syn+1,i3 +, SQn+0—ı, In eine Strecke 
Adn+o, über. Zu diesen Strecken Aq,+1,i> +++» SQn+o, i gehören 
nun ebenfalls Grössen X _/gu+1, i): Fi(SQn+1, i) >se > rr PAQnro, JD, 
JılSgn+o,:). Aus den der Gleichung (6) vorangehenden Ent- 
wicklungen der vorigen Nummer entnimmt man sofort, dass auf 
den Strecken „/qu+1, i, -/Qn,ı Punkte g,+1, i, a, ı aufzufinden 
sind, so dass die Relation 


(1 + gr, ll. 2) = (l + 9, (Sg, i) (15) 


‚besteht. Ebenso erweist man ohne Schwierigkeit, dass auf den 
Strecken Sqr,ı, SQn+o, ı Sich Punkte @,:, Qn+o, i (WO Qn, i ein 
anderer Punkt als in dem vorigen Falle sein kann) bestimmen 
lassen, für welche die Relation 


(1 + Imre, AA(IJaro, ) = 01 + mt) (15) 
Gültigkeit besitzt. Wir definiren nun in der früheren Weise die 
Grösse fi(-’Qu+0). Es ist offenbar 

fil gnre) Pynre = frlddnso, dIaretr (16) 
sowie auch 
(1+ n+e (I Into) I Into = (1 + In+n, ılFYn+o, JS 9n+o, is (17) 


wobei gu+, eine Art Mittelwerth von den q,+p,: darstellt. Aus 
(15) und (17) ergiebt sich 
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21 + ga, AN (19n, i)4Qn+o ns 
S Inte 


(18) (1 + Qn+0)fi(I'In+0) = 
Die letztere Gleichung lehrt uns, dass, wie man auch die Theil- 
nenner Ax415--+> An+o Wählen mag, für die erhaltene Strecke 
I'Qu+o die Grösse (1 + gu+o)ı(S’In+e) gegen einen Mittelwerth 
der Grössen (1 + gu, ı)fı(Qn, ı) strebt. Doch brauchen für zwei 
verschiedene Strecken Z'q,+. die Grössen (1 + gn+o)fı(I’In+o) 
nicht genau gleich zu sein, denn die Verhältnisse Fe än- 
n+0 
dern sich mit den Zahlen a,+1, ---> An+g. Dasselbe Verfahren, 
nach welchem wir hier von den Strecken /q, zu den Strecken 
LQna+o hinaufgestiegen sind, können wir aber beliebig oft wieder- 
holen. Es wird sich dann um mittlere Werthe von immer we- 
niger von einander verschiedenen Grössen handeln; diese mittlere 
Werthe müssen ihrerseits noch weniger von einander verschieden 
sein und kommen einander am Ende beliebig nahe, wie sich ohne 
Schwierigkeit erweisen lässt. Dies involvirt aber eben jene 
Voraussetzung, von welcher wir in der vorigen Nummer aus- 
gingen. 

5. Bei seinen störungstheoretischen Untersuchungen wurde 
GYLpEn auf die Frage nach der Wahrscheinlichkeit von Conver- 
genz oder Divergenz gewisser Reihen geführt. Diejenige unter 
diesen Reihen, welche die grössten Möglichkeiten für Divergenz 
darbot, konnte, nach Weglassen von trigonometrischen Factoren 
in der folgenden Gestalt geschrieben werden 
(19) Yale: 

n=1 
wobei a„+ı und r„ in der früher beschriebenen Weise zur Ketten- 
bruchentwicklung einer Zahl u < 1 gehören, und & eine positive 
Grösse < 1 und sogar meist sehr kleine Grösse bedeutet. GYL- 
DEN behauptet nun, dass für eine Reihe (19) die Wahrschein- 
lichkeit von Divergenz äusserst gering sei. Dass in der That 
diese Behauptung richtig ist, wollen wir jetzt nachweisen. 

Zuerst wollen wir für r, eine untere Grenze herstellen. Nach 
(2) ist 
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Tan = Anfn—ı + In —3 sr 
wobei als Anfangswerthe 
„et, sl 


zu benutzen sind. Indem ınan in entsprechender Weise r„_ı 
durch r„_s und r„_s ausdrückt, erhält man hieraus für n>3 


ra = (Ann -ı + lang + Anfn-s- 
Da a, >1, _.-ı>1, so ergiebt sich 

22; m >2n-2 (n>4). (20) 
Aus (20) folgt unmittelbar, da 7, =1, 7, =a,>1, dass für 
n>3 


n—2?2 


r,>2 7, (21) 





n—? 


Nun ist ersichtlich, dass, falls in der Reihe (19) r,„ durch 22 
ersetzt wird, und die so erhaltene Reihe 


n—? 


Så re (19') 


n+1 





n=1 


convergirt, auch die ursprüngliche Reihe (19) convergiren 
ımuss. Denn die Funktion r?e" erhält ihren grössten Werth für 


2 4 _x e s 
r=— Dog’ ist nun 8=e-? , so ist es einleuchtend, dass für 


n sowohl > 2 als > 2x + 4 jedes Glied der Reihe (19) grösser 
als das entsprechende Glied der Reihe (19) sein muss. Kann 
man also, falls zwei beliebig kleine positive Grössen d und d, 
gegeben sind, die Zahl n, stets so wählen, dass für 


n—?2 


Yo? 2 >06 
n 





sich eine Wahrscheinlichkeit < d, ergiebt, so ist hiermit auch 
die Richtigkeit der GYLDEn’schen Behauptung dargethan. 

Der fragliche Nachweis lässt sich in der folgenden Weise 
führen. Mau wähle erstens die Zahl n, so gross, dass 
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(22) Yard <6. 
N, 

Es ist aber 


n—?2 


N—2 292 2 22 2 
Bä? € <Y2 € : 
nn 


Läl| 





falls für n>n, jedesmal 
n—2 n—4 


(23) 2 22 22 <1. 


n+l 





Man wähle nun zweitens die Zahl n, auch so gross, dass eine 
Wahrscheinlichkeit < d, erhalten wird, damit für eine einzige 
Zahl n>n, die Ungleichung (23) nicht bestehe. 

Es kommt demnach alles darauf an, ob man denn eine 
solche Wahl der Zahl n, wirklich immer treffen kann.. Nun 
wissen wir aus (4), dass die Wahrscheinlichkeit, dass a, >k, 
zwar von dem zugehörigen g, abhängig ist, doch jedenfalls den 


Werth : nicht erreicht. Für die Wahrscheinlichkeit, dass nicht 


sämmtliche Ungleichungen (23) erfüllt sind, ergiebt sich hiernach 
die obere Grenze 





Der zweiten Bedingung, welche durch die Wahl der Zahl n, 
befriedigt werden sollte, wird nun genügt, wenn n, so gross ist, 
dass 


(24) - 2 2482 2 <d. 


Zunächst wollen wir n, so gross wählen, dass die in den 
Ungleichungen (22) und (24) auftretenden Reihen vom Anfangs- 
gliede an schneller als eine unendlich abnehmende geometrische 
Progression mit dem Quotienten 3 convergiren. Schreiben wir 
e=2-4, so ist hierfür wegen (24) die Bedingung erforderlich: 


nn —d 


1.2 2° 


+2 
a fl 
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NE. 2 5(V2 +1 
22 (V2—1) > 3; >24 er. 





Mit dieser Bedingung ist auch die entsprechende Bedingung für 
(22) erfüllt. Wir haben also re 











oo "—-2 nn — n,—4 x 
1 
FER +; 
 A+2 n—6 = a n+6 
A > +7 To 912 2 NT 


Die Bedingungen (22) und (24) sind mithin befriedigt, falls 








nn —4 
2.2 3 +7 < 8; (22') 

48 
9—1.2 3 + AZ aut < Ö,. (24°) 

Diese Relationen können wir durch die folgenden ersetzen 
m N, log Ö . ”" 
A-2773 2 > 3 (22”) 
LÄ Hand 6 

De nm +6 log d, Gö 
1.273 i. 2 (24”) 


Wie man nun auch die Grössen d und d, abnehmen lässt, immer 
kann man, da die linken Glieder mit n, über alle Grenzen 
wachsen, durch Wahl von n, diesen Ungleichungen Genüge leisten. 
Hiermit ist aber der Beweis des GYLDENn’schen Satzes erbracht. 


IL 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 7. 
Stockholm. 


Die systematische Gliederung der Gattung 
Oxypetalum R. Br. 


Von Gust. O. A:n MALME. 
Vorläufige Mitteilung. 


[Mitgeteilt am 12 September 1900 durch V. B. Wırrrock.) 


Unter den brasilianischen Asclepiadaceen nimmt die Gattung 
Ozypetalum R. Br. durch die Anzahl der Species den ersten 
Rang ein. Da die Blüten im allgemeinen recht gross und oft 
lebhaft gefärbt sind, werden die Oxypetala von den reisenden Bo- 
tanikern häufiger eingesammelt, als zum Beispiel die öfters klein- 
blütigen Arten der Gattungen Ditassa R. BR. und Metastelma 
R. Br. Die Schwierigkeit der Konservierung der meisten Ascle- 
piadaceen und der Umstand, dass ihre Blüten eine beliebte Speise 
der Museuniinsekten sind, machen aber das getrocknete Herbar- 
material für genaue Untersuchung der Blüten weniger geeignet. 
Die Einteilung der Gattung, die eben auf den Bau der Blüten 
zu fussen hat, stösst deshalb auf grosse Schwierigkeiten. 

Den ersten Versuch einer systematischen Gliederung der 
Gattung Ozxypetalum finden wir in DC. Prodr. pars VIII (1844), 
wo DECAISNE, teils nach den vegetativen Teilen dieser Pflanzen, 
teils nach der Beschaffenheit der Coronazipfel, vier Sektionen 
aufstellt, und zwar Euoxypetalum DCNE., Pachyglossum DCNE. 
(früher als eigene Gattung beschrieben), Tweedia (Hook. & ARN.) 
DCNE. und Schizostemma DCNE. (früher als eigene (Gattung be- 
schrieben) Dass aber die vegetativen Teile, wenigstens die- 
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jenigen, welche DECAISNE berücksichtigt, keinen stichbaltigen 
Einteilungsgrund darbieten, zeigt schon der Umstand, dass in 
anderen Hinsichten so verschiedene Species wie 0. campestre 
Done. und 0. foliosum Mart. & Zucc., O. Banksti RoEM. & 
SCHULT. und O. megapotamicum SPRENG. zu denselben Sektionen 
gebracht werden (die beiden ersteren zu Zweedia, die letzteren 
zu Euozxypetalum). Und was die Coronazipfel betrifft, hat DE- 
CAISNE, der nur mit getrocknetem Materiale arbeitete, in vielen 
Fällen hiermit nicht immer ins Reine kommen können. 

E. FOURNIER, der Bearbeiter der Asclepiadaceen in der Flora 
brasiliensis (Fasc. XCV, 1885), hat denn auch DECAISNE's Ein- 
teilung aufgegeben und eine neue auf den Bau der Translatoren 
gegründet. Er stellt ebenfalls vier Sektionen auf, die aber bei 
weitem nicht mit DECAISNE’s zusammenfallen. Zu der ersten. 
Cryptodus FOURN., führt er die ganze Sektion Pachyglossum und 
ausserdem einige Euoxypetala im Sinne DECAISNE's. Zu der 
zweiten, Cyphodus FOURN., rechnet er ausser O0. Jacobinae DCNE. 
(in DC. Prodr. zu Euoxypetalum gestellt) zwei neue Species. 
Die dritte, Orthodus FOURN., umfasst nur zwei Species, beide 
neu. Zu der vierten und bei weitem grössten bringt FOURNIER 
die Mehrzahl der Euozypetala, die ganze Sektion Tweedia und 
die brasilianischen Arten der Sektion Schizostemma. Die ausser- 
brasilianischen werden von FOURNIER nicht berücksichtigt. 

Dieselbe Einteilung finden wir auch in ENGLER und PRANTL, 
Die natürl. Pflanzenfam. (IV. Teil, 2. Abteil., p. 259), wo K. 
SCHUMANN die Asclepiadaceen bearbeitet hat. 

Offenbar hat aber FOURNIER dasjenige Organ, das er für die 
Gliederung der Gattung als grundlegend ansieht, bei mehreren 
von ihm beschriebenen Arten nicht genauer untersucht. 0. folio- 
sum MART. & Zucc. ist zum Beispiel gar nicht in die Sektion 
Lyrodus einzureihen, wie es FOURNIER gethan hat; und der 
Unterschied zwischen Lyrodus und Orthodus, den er gefunden zu 
haben glaubte, ist keineswegs vorhanden. Die Thatsache, dass 
FOURNIER's Gliederung der Gattung auf einen einzigen Charakter 
fusst, ohne den morphologischen Aufbau der Pflanzen im übrigen 
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zu berücksichtigen, macht sie zu einer gekünstelten. Eine der- 
artige Einteilung ist zwar nach der formellen Logik richtig, so- 
gar die allein richtige; die verwandtschaftlichen Beziehungen der 
Pflanzen unter sich kann sie aber gewöhnlich nicht zum Aus- 
druck bringen. 


Bei der Bearbeitung der Asclepiadaceen des Regnell’schen 
Herbars (in der Botan. Abteilung des Naturhistorischen Reichs- 
museums in Stockholm) habe ich Gelegenheit gehabt, zahlreiche 
Arten der Gattung Ozypetalum zu untersuchen, nicht nur oft 
vorzüglich konservierte Herbarpflanzen, sondern auch ein reich- 
liches in Spiritus aufbewahrtes Material, und zwar hauptsächlich 
von Blüten. Nicht wenige habe ich auf einer Reise in Brasilien 
und Paraguay in den Jahren 1892—1894 an lebendeım Material 
selbst studieren können. Die Resultate dieser Bearbeitung werden 
in einer grösseren, mit zahlreichen Tafeln versehenen Abhand- 
lung, Die Asclepiadaceen des Regnell’schen Herbars (Kongl. 
Vetenskaps-Akademiens Handlingar, Band 34, N:o 7), veröffent- 
licht werden. Da es aber noch einige Zeit dauern wird, ehe 
diese Abhandlung erscheint, erlaube ich mir, die daselbst ge- 
gebene Einteilung der Gattung Oxypetalum hier vorläufig zu er- 
wähnen und in der Kürze zu begründen. 

In erster Linie habe ich die Translatoren berücksichtigt. 
Was die Entwicklung und den Bau dieser Organe bei den Ascle- 
piadaceen betrifft, scheint mir CORRY's !) Darstellung im grossen 
Ganzen die richtige zu sein. Wie dieser Forscher, der Asclepias 
Cornuti DCNE. genau untersucht hat, ausführlich begründet, sind 
sie als Sekretbildungen anzusehen, die eine feste, hornartige 
Konsistenz angenommen haben. In der Gattung Oxypetalum 
ist ihre Gestalt sehr mannigfaltig, für die einzelnen Species, so 
weit bis jetzt bekannt ist, aber so charakteristisch und hier so 


') On the structure and development of the Gynostegium, and the mode of 
fertilization in Asclepias Cornuti, DECAISNE (A. syriaca L.). By Tuos. H. 
Coreyr. (Transact. of Linn. Soc. of London. Second series. Vol. IT. Botany. 


[1881—1887). Pag. 173—207.) 
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konstant, dass man die Species in den meisten Fällen an der 
Form und der Grösse der Translatoren und der Pollinien er- 
kennen kann. 

Die verschiedenen Formen in bestimnite, einigermassen gut 
begrenzte Gruppen einzuordnen, ist gar nicht leicht, da die aus- 
geprägteren Typen auf mannigfaltige Weise durch Zwischen- 
formen mit einander verbunden sind. Im folgenden werde ich 
die Translatoren einiger Species etwas ausfährlicher beschreiber 
und die Beschreibungen durch Abbildungen erläutern, die der 
übrigen aber nur kurz erwähnen und jenen anreihen. Wenn eine 
Species einen kaum merkbaren Unterschied der Translatoren von 
einer nahestehenden darbietet, wird sie hier nicht berücksichtigt. 
So z. B. werden 0. Guilleminianum DenE. und O. pareifolium 
Fourn. nicht erwähnt, da ihre Translatoren mit denen anderer 
Arten übereinstimmen, und zwar jenes mit O. Wightianum Hoos. 
& ARN., und dieses mit (0). mucronatum FouURN. Ausführlicheres 
wird man in meiner in Aussicht gestellten Arbeit finden. 


Der Klemmkörper (retinaculum) ist bekanntlich ein unten 
offener Hohlkörper (bei Oxypetalum gewöhnlich mit enger Höhlungı. 
Er ist mit einer mehr oder weniger engen nach aussen führendes 
Spalte versehen, die ich der Kürze halber die Facialspaite be- 
nennen will. Bei O. macrolepts (Hook. & ARN.) DCNE. (Fig. 1aı 
ist der Klemmkörper gerade, dick, fast halbcylindrisch, von 
aussen gesehen schmal länglich oder fast linealisch und an der 
Spitze abgerundet. Die Länge beträgt 0,35—-0,4 mm., die Breite 
ungefähr 0,1 mm. Die Facialspalte ist sehr eng. Die etwas 
oberhalb der Basis des Klemmkörpers ausgehenden Arme (cau- 
diculae) sind absteigend, schmal und unregelmässig verdickt. Die 
Verdickungen, die im Mikroskope viel dunkler erscheinen als die 
dazwischen liegenden, dünneren Partieen, geben dem Arm den 
Anschein, als wäre er spiralisch gedreht. Von einem Zahn oder 
einem Hörnchen kann kaum die Rede sein. Die Länge der 
Arme beträgt ungefähr 0,4 mm., die grösste Breite etwa 0,08 
mm. Die Pollinien sind schmal eiförmig, 0,4—0,45 mm. lanz. 
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ungefähr 0,2 mm. dick, unten abgerundet, oben wenigstens stumpf 
oder fast gerundet. 

Die Translatoren (und die Pollinien) von O. pachyglossum 
DCNE. weichen hauptsächlich durch etwas breitere Klemmkörper 
und kürzere Arme von den oben beschriebenen ab. Die Dimen- 
sionen sind: 

Klemmkörper 0,36—0,38 mm. lang, 0,11 mm. breit; 
Arme 0,22—0,24 mm. lang, 0,05 mm. breit; 
Pollinien 0,45—0,5 mm. lang, 0,2 mm. dick. 





Fig. 1. 
a. Ozypetalum macrolepis (Hook. & Ars.) Dene. 
b. O. foliosum Mart. & Zucc. 
c. 0. stipatum MALME. 
Translatoren und Pollinien. ?°;,. 


Mit dieser Art stimmt O. foliosum MART. & Zucc. (Fig. 1 by 
in Bezug auf die Translatoren ziemlich nahe überein, nur dass 
der Klenımkörper verhältnismässig länger, breiter und dünner ist: 
Klemmkörper 0,55—0,58 mm. lang, 0,14—0,15 mm. breit; 
Arme ungefähr 0,27 mm. lang, 0,09 nım. breit; 

Pollinien 0,45—0,5 mm. lang, kaum 0,2 mm. dick. 

O. stipatum MALME (Fig. 1c) hat einen viel dünneren, 
breiteren, fast linealischen, an der Spitze gestutzten oder abge- 
rundet-gestutzten, an der Basis etwas verschmälerten Klemm- 
körper; die Facialspalte ist ziemlich breit. Die Arme sind ab- 
steigend, oben breit und an dem äusseren Rande mit einer geraden, 
scharf hervortretenden Verdickung versehen, die jedoch in keine 
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freie Spitze ausläuft. Die Pollinien sind länglich, fast cylindrisch, 
an beiden Enden abgerundet: 

Klemmkörper 0,55—0,6 mm. lang, 0,18—0,22 mm. breit; 

Arme ungefähr 0,35 mm. lang; 

Pollinien 0,4 mm. lang, 0,13 mm. dick. 

OÖ. coriaceum DCNE. bildet gewissermassen ein Zwischenglied 
zwischen Ö. stipatum MALME und O. pachyglossum Dexe. Mit dem 
letzterem stimmt diese Art in Bezug auf die Pollinien und den 
Klemmkörper überein, nur dass die Facialspalte merkbar breiter 
ist. Die Arme derselben erinnern an O0. stipatwm. 
Klemmkörper 0,4—0,45 mm. lang, 0,13—0,14 mm. breit; 

Arme ungefähr 0,25 mm. lang; 
Pollinien 0,6—0,65 mm. lang, 0,2 mm. dick. 

O. lagoense FOURN. steht 0. stipatum MALME sehr nahe. 
Der bemerkenswerteste Unterschied liegt in dem verdickten 
äusseren Rand der Translatorenarme, der etwa an der Mitte mit 
einem deutlich hervortretenden Höcker versehen ist und oben in 
eine dünne Spitze ausläuft, die sich dicht an den Klemmkörper 
legt. 

Klemmkörper ungefähr 0,65 mm. lang, 0,25 mm. breit; 
Arme kaum 0,2 mm. lang; 
Pollinien 0,5 mm. lang, 0,16 mm. breit. 

Die oben kurz beschriebenen Translatoren (und Pollinien) 
kennzeichnen FOURNIER’sS beide ersten Sektionen, Cryptodus und 
Cyphodus. Dass O0. macrolepis (Hook. & ARN.) DONE. und (). 
lagoönse FOURN., die am meisten von einander abweichen, in 
dieser Hinsicht durch Zwischenformen so eng verbunden sind, 
dass eine Sonderung in zwei Sektionen nach der Gestalt der 
Translatoren unmöglich ist, dürfte aus diesen wenigen Beispielen 
zur Gienüge hervorgehen. 


Ganz anders sehen die Translatoren von O. suaveolens FOUBN. 
(Fig. 2d) aus. Der Klemmkörper ist verbältnismässig riesen- 
haft entwickelt und besteht aus einem längeren, dünnen, breiten, 
linealischen oder fast rechteckigen, an der Spitze abgestutzten, 











ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 7. 849 


mit einer breiten Facialspalte versehenen oberen Teil und einem 
etwas dickeren, aber viel schmäleren, kurzen unteren Teil, von 
dem die Arme ausgehen. Diese sind kurz und breit, zum grössten 
Teil fast horizontal und an dem äusseren Rande mit einer scharf 
begrenzten Verdickung versehen, die oben in eine stumpfe, breite, 
kurze, kaum merkbar nach aussen gekrümmte Spitze endigt. 
Diese Verdickung ist es, die in den Beschreibungen Zahn oder 
Hörnchen (dens, corniculum) genannt wird. Die Pollinien sind 
verhältnismässig klein, länglich oder länglich-ellipsoidisch, an 
beiden Enden abgerundet. 





Fig. 2. 
d. Ozxypetalum suaveolens Fourn. 
e. OO. campestre DCNE. 
f. 0. Balanse MALME. 
Translatoren und Pollinien. °°%,. 


Klemmkörper ungefähr 1,5 mm. lang, 0,4—0,45 mm. breit; 
Hörnchen der Arme 0,4 mm. lang; 
Pollinien 0,5—0,55 mm. lang, 0,2—0,22 mm. dick. 

Dieser Art schliessen sich aufs engste O. nigrescens FOURN., 
O. Henschenii MALME und (). oliganthum MALME an; nur die 
(srösse der Translatoren ist etwas verschieden. 
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O. nigrescens FOURN.: 

Klemmkörper ungefähr 1,6 mm. lang, 0,35—0,4 mm. breit; 
Hörnchen 0,35 ınm. lang; 
Pollinien 0,65—-0,7 mm. lang, 0,2 mm. dick. 
OÖ. Henschenii MALME: 
Klemmkörper ungefähr 1,25 mm. lang, 0,34—0,38 mm. breit; 
Hörnchen 0,3 mm. lang; 
Pollinien ungefähr 0,5 mm. lang, 0,18—0,2 mm. dick. 
O. oliganthum MALME: 
Klemmkörper ungefähr 1 mm. lang, 0,2 mm. breit; 
Hörnchen 0,23 mım. lang (spitzer und deutlicher nach aussen 
gekrümmt, als bei den übrigen); 
Pollinien ungefähr 0,35 mm. lang, 0,14 mm. dick. 

Dieser Translatorentypus kennzeichnet FOURNIER’s dritte 
Sektion, Orthodus.!) FOURNIER's Beschreibung (»dente recto 
continuo supra caudicullam non prominente) ist jedoch wenig 
zutreffend, und eine scharfe Grenze zwischen diesem Typus und 
denen der Sektion Lyrodus ist nicht vorhanden. In der That 
gehören auch mehrere von FOURNIER zu der Sektion Lyrodus 
geführte Arten zu dem Cyphodus-Typus. Nach der Abbildung 
in der Flora brasiliensis zu urteilen, ist dies der Fall mit ©. 
lanatum Dene. Dasselbe gilt auch von O0. cumpestre DCNE. 
(Fig. 2e), nur dass bei diesem der untere Teil des Klemmkörpers 
verhältnismässig länger und breiter, die Hörnchen der Trans- 
latorenarme länger und die Pollinien verhältnismässig grösser sind: 
Klemmkörper 0,8—0,85 mm. lang, 0,25—0,27 mm. breit; 
Hörnchen ungefähr 0,4 mm. lang; 

Pollinien ungefähr 0,65 mm. lang, 0,2 mm. dick. 


Die Translatoren von O0. Banksii RoEM. & SCHULT. sind 
schon von MARTIUS und ZUCCARINI recht gut beschrieben und 


!) Ganz und gar denselben Translatorentypus finden wir bei deu meisten Arten 
der Gattung Calostigma DCNE., z. B. C. Guilleminianum Dexe., C. insigne 
Done. und C. Glaziorii FouRn. 








ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 7. 85l 


abgebildet worden (Nova gen. et sp. plant. Tom. I, p. 48 & tab. 
29). Der Klemmkörper ist etwas gekrümmt, dick, rinnenförmig, 
von aussen gesehen an der gestutzten oder abgerundet-gestutzten 
Spitze recht breit, nach unten allmählich verschmälert; die untere 
Hälfte ist beinahe cylindrisch, von aussen gesehen deshalb fast 
linealisch. Es ist leicht zu sehen, dass diese Gestalt des Klemm- 
körpers sich in der Weise aus der des O. campestre entwickelt hat. 
dass die Ränder der Klemmkörperscheibe sich nach aussen, unten 
auch gegen einander gebogen haben (vergl. auch Fig. 75 E, H 
und J in ENGLER und PRANTL, Die natürl. Pflanzenfam. IV Teil, 
2. Abteil., p. 260). Die Arme sind horizontal, kurz, breit und 
mit je einem an der Spitze stark nach aussen gekrümniten 
Hörnchen versehen, also ungefähr wie bei O. campestre. Die 
Pollinien sind fast spindelförmig, oben abgerundet, unten spitz. 
Klemmkörper 1,5—-1,6 mm. lang, an der Spitze 0,4 mm. breit; 
Hörnchen 0,65—0,7 mm. lang; 

Pollinien 1,1—1,2 mm. lang, 0,25 mm. dick. 

O. Balanse MALME (Fig. 2 f) stimmt im wesentlichen mit 
dem obigen überein, nur dass der ganze Translatorenapparat 
etwas kleiner ist und die Pollinien an beiden Enden abgerundet 
sind: 

Klemmkörper ungefähr 1,1 mm. lang, 0,2—0,22 ınm. breit; 
Hörnchen 0,3—0,35 mm. lang; 
Pollinien 0,65—0,7 mm. lang, ungefähr 0,18 mm. dick. 
Noch kleiner sind die Translatoren von O0. Wightianum 
Hook. & Arn., welche Art zu demselben Typus gehört: 
Klemmkörper 0,5—0,55 mm. lang, an der abgerundeten Spitze 
0,10—0,12 mm. breit; 

Hörnchen 0,25—0,3 mm. lang; 

Pollinien ungefähr 0,45 mm. lang, 0,12 mm. dick, länglich, an 
beiden Enden abgerundet. 

Zu demselben Typus gehört ferner u. a. O. pedicellatum 
Dose. Hier besteht der Klemmkörper aus eineın oberen an der 
Spitze abgerundeten, von aussen gesehen länglichen oder fast 
linealischen und einem unteren, viel kürzeren und schmäleren 
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Teile; das Hörnchen der Translatorenarme ist verhältnismässig 
kurz, und die Pollinien sind länglich, an heiden Enden abge- 
rundet: 

Klemmkörper ungefähr 0,95 mm. lang, 0,16—0,18 mm. breit; 
Hörnchen 0,2—0,22 mm. lang; 

Pollinien 0,6—0,65 mm. lang, ungefähr 0,14 mm. dick. 

Eine Variante dieses Typus bildet OÖ. tomentosum WIGHT 
& ARN. Der obere Teil des Klemmkörpers ist an den Seiten 
und nach innen von einer weichen, fast durchsichtigen Schleim- 
masse umgeben, so dass er von aussen gesehen verkehrt eirund 
ist. Die Pollinien sind unten abgerundet, oben stumpf oder fast 
abgerundet. | 
Klemmkörper ungefähr 1,1 mm. lang, mit der Schleimmasse 0,55 

mm. breit; 
Hörnchen 0,55—0,6 mm. lang; 
Pollinien ungefähr 1 mm. lang, 0,25 mm. dick. 

Eine andere Variante bildet 0. Ekblomii MALME, bei wel- 
cher Art der obere, längere Teil des Klenımkörpers an der scharf 
abgesetzten Basis am breitesten ist, sich nach oben allmählich 
verschmälert, in der oberen Hälfte von aussen gesehen fast linea- 
lisch und an der Spitze gestutzt-abgerundet ist. Die Pollinien 
sind verhältnismässig lang und dünn, uach unten verschmälert, 
an beiden Enden stumpf oder fast abgerundet. 

Klemmkörper 1,5—1,6 mm. lang, an der Spitze 0,13—0,15 mm. 
breit, an der Basis des oberen Teiles ungefähr 0,35 mm. breit; 

Hörnchen 0,5—0,6 mm. lang, mit stark nach aussen gekrümmter 
Spitze; 

Pollinien 1—1,2 mm. lang, 0,15—0,18 mm. dick. 


Das schon von MARTIUS und ZUCCARINI!) beschriebene und 
abgebildete O. appendiculatum hat seinen Namen eben wegen 
der Gestalt der Translatoren erhalten. Der Klemmkörper ist 
auch bei dieser Art dick, tief rinnenförmig, von aussen gesehen 


I nn [nn nn 


') Nova gen. et sp. plant. Tom. I, p. 48 & tab. 30 
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fast linealisch oder lanzettlich-linealischh an der Spitze abge- 
rundet. Oben ist er an jeder Seite mit je einem halbrunden, 
dünnen, fast hyalinen Anhängsel versehen, das die Spitze des 
Klemmkörpers etwas überragt und mit demjenigen der anderen 
Seite zusammenhängt. Die Arme sind ungefähr wie bei 0. 
Banksii; das Hörnchen ist gut ausgebildet, an der Spitze etwas 
nach aussen gekrümmt. Die Pollinien sind länglich, an beiden 
Einden abgerundet oder oben stumpf. 

Klemmkörper 0,9—0,95 mm. lang, 0,12 —0,14 mm. breit; 
Anhängsel ungefähr 0,5 mm. lang, 0,2 mm. breit; 

das Hörnchen der Translatorenarme ungefähr 0,36 mm. lang; 
Pollinien 0,6—0,7 mm. lang, kaum 0,25 mm. dick. 





Fig. 3. 


9. Ozypetalum mucronatum FOURN. 
h. O0. coalitum Fourn. 

i. OO. Martii Fourn. 

Transistoren und Pollinien, 94. 

‚©. mueronatum FouRn. (Fig. 3g) hat sehr dicke, verhältnis- 
mässig kleine Klemmkörper, die von aussen gesehen länglich 
oder fast linealisch und an der Spitze stumpf sind. Die Trans- 
latorenarme sind zum grössten Teil beinahe horizontal, breit und 
mit je einem deutlichen, an der stark nach aussen gekrümmten 
Spitze abgerundeten Hörnchen versehen. Die Pollinien sind läng- 
lich oder länglich-ellipsoidisch, an beiden Enden abgerundet oder 


oben stumpf. 
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Klemnikörper ungefähr 0,5 mm. lang, 0,09—0,1 mm. breit, un- 
gefähr 0,14 mm. dick; 
Hörnchen ungefähr 0,3 mm. lang; 
Pollinien ungefähr 0,5 mm. lang, kaum 0,15 mm. dick. 
Was die Translatoren betrifft, stimmen O0. Arnottianum 
BuEK, OÖ. capitatum Mart. & Zucc. und O. parviflorum DCNE. 
mit dieser Art aufs nächste überein. 


OÖ. Arnottianum: 
Klemmkörper ungefähr 0,5 mm. lang. kaum 0,1 mm. breit; 
Hörnchen ungefähr 0,25 mm. lang; 
Pollinien ungefähr 0,5 mm. lang, 0,13 mm. dick. 


O. capitatum: 
Klemmkörper 0,7—0,75 mm. lang, ungefähr 0,16 mm. breit; 
Hörnchen 0,35—0,4 mm. lang; 
Pollinien ungefähr 0,7 mm. lang, kaum 0,2 mm. breit. 

O. parviflorum: 
Klemmkörper 0,35 —0,4 mm. lang, ungefähr 0,08 mm. breit; 
Hörnchen 0,25—0,3 mm. lang; 
Pollinien ungefähr 0,5 mm. lang, 0,12 mm. dick. 


Dieser Typus ist zweifelsohne dem von ©. Banksii, O. 
Wightianum u. a. sehr nahestehend, weicht aber von demselben 
dadurch ab, dass der Klemmkörper kürzer als die Pollinien, an der 
Spitze abgerundet oder stumpf (nicht gestutzt) und nach oben nie 
verbreitert ist. 

Eine Variante dieses Typus finden wir bei O. lineare DCNE. 
Der Klemmkörper dieser habituell sehr abweichenden Art ist 
verhältnismässig kürzer, von aussen gesehen länglich oder line- 
alisch-länglich, an der Spitze stumpf oder fast abgerundet. Die 
Hörnchen der Translatorenarme sind sehr kurz, dick, an der 
Spitze stumpf. Die Pollinien sind schmal länglich, an beiden 
Enden abgerundet. 

Klemmkörper 0,3—0,32 ınm. lang, ungefähr 0,09 mm. breit; 
Hörnchen ungefähr 0,11 mm. lang; 
Pollinien 0,45—0,5 mm. lang, 0,1—0,12 mm. dick. 
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Schliesslich mögen die Translatoren von vier Arten erwähnt 
werden, die unter einandey sehr verschieden sind und sich mit 
keinem der schon beschriebenen Typen oder Formengruppen — 
Typus: O. macrolepis-stipatum, Typus: O. suaveolens-campestre, 
Typus: O. Banksü- Wightianum, Typus: O. appendieulatum, und 
Typus: O. mucronatum-parviflorum — vereinigen lassen. 

O. Hilarianum FourRn. stimmt in der Tracht mit O. lineare 
sehr überein, weicht aber, was die Translatoren betrifft, be- 
deutend von demselben ab. Der Klemmkörper ist ziemlich dünn 
und besteht aus einem längeren, lärglichen, an der Spitze ab- 
gerundeten oberen und einem von diesem wenig scharf begrenzten, 
kürzeren unteren Teil. Die Translatorenarme sind etwas ab- 
steigend, nach oben breit und mit je einem langen, an der Spitze 
stark gekrüminten, stumpfen Hörnchen versehen. Die’ Pollinien 
sind länglich oder länglich-ellipsoidisch, an beiden Enden stumpf‘ 
oder fast abgerundet. 

Klemmkörper ungefähr 0,85 mm. lang, 0,22 nım. breit; 
Hörnchen 0,35—0,4 mm. lang; 

Pollinien 0,45—0,5 mm. lang, 0,16—0,18 mm. dick. | 
In einigen Hinsichten erinnert dieser Translatorenapparat an 
den von O. campestre. 

Bei O. solanoides Hook. & ARN. ist der Klemmkörper dick, 
von aussen gesehen lanzettlich-linealischh an der Spitze ab- 
gerundet. Die Translatorenarme sind sehr kurz und breit, mit 
je einem langen, an der Spitze etwas nach aussen gekrümmtern: 
Hörnchen versehen. Die Pollinien sind verhältnismässig sehr 
kurz, breit, eiförmig-ellipsoidisch. 

Klemmkörper 0,85—0,9 mm. lang, ungefähr 0,13 ının. breit; 
Hörnchen ungefähr 0,35 ınm. lang; 
Pollinien 0,3—0,35 mm. lang, kaum 0,2 mm. dick. 

Bei O. coalitum Fourx. (Fig. 3 h) ist der Klemmkörper 
ziemlich dick, von aussen gesehen länglich, an der Spitze ab- 
gerundet, nach unten etwas verschmälert. Die Translatorenarme 
sind verhältnismässig lang, breit, horizontal, mit je einem der 
ganzen Läuge nach gekrümmten, spitzen Hörnchen versehen 
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Die Pollinien sind verhältnismässig kurz, breit ellipsoidisch 
oder oval. 

Klemmkörper ungefähr 0,7 mm. lang, 0,18 mm. breit; 

Hörnchen 0,25—0,3 mm. lang; 

Pollinien 0,45—0,5 mm. lang, kaum 0,25 mm. dick. 

Was die Translatoren betrifft, ist diese Art mit O. sola- 
notdes zu vergleichen. 

O. Martii Fourn. (Fig. 3i), welche Species in der Tracht 
in hohem Grade an O. capitatum MART. & Zucc. erinnert, weicht 
betreffs der Translatoren ven allen übrigen Oxypetala wesentlich 
ab und nähert sich in dieser Hinsicht der Gattung Melinia 
Dene. Der Klemmkörper ist dick, fast ellipsoidisch (mit enger 
Facialspalte), an der Spitze stumpf oder fast abgerundet. Die 
Translatorenarme sind horizontal oder etwas absteigend, scharf 
geknickt, nach dem Klemmkörper hin recht breit. Die Pollinien 
sind länglich-ellipsoidisch, an beiden Enden abgerundet. 
Klemmkörper 0,35—0,4 mm. lang, ungefähr 0,17 mm. breit; 
Translatorenarme ungefähr 0,22 mm. lang, 0,08—0,09 mm. breit; 
Pollinien 0,35—0,4 mm. lang, ungefähr 0,16 mm. dick. 


In zweiter Linie habe ich die Coronazipfel berücksichtigt. 
Ihre Gestalt ist ebenso wie die der Translatoren sehr mannig- 
faltig. 

Bei 0. macrolepis (Hook. & ARN.) DCNE. sind. sie der 
Kronenröhre hoch angewachsen, unter sich völlig frei und nicht 
oder fast nicht mit der Basis des Gynostegiums zusammenhängend. 
Der freie Teil ist breit linealisch oder nach oben hin allmählich 
etwas verschmälert, an der Spitze gestutzt oder bisweilen ein 
wenig ausgerandet, nach oben verdickt, sonst recht dünn. Die 
Länge des freien Teiles ungefähr 4 mm., die Breite an der 
Basis ungefähr 1,3 mm., an der Spitze 1 mm. — 0. pachy- 
glossum DCNE. hat kürzere, verhältnismässig viel breitere, dic- 
kere und an der Spitze deutlicher ausgerandete Coronazipfel, 
stimmt sonst betreffs dieser Organe mit der vorigen Species 
überein. Die Länge des freien Teiles ungefähr 3 mım., die Breite 
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an der Basis bis zu 1,6 mm., an der Spitze 1,2 mm. — Bei 
O. coriaceum DCNE. sind sie noch kürzer und dicker, fast qua- 
dratisch, an der Spitze tief ausgerandet. Die Länge des freien 
Teiles kaum 2 mm., die Breite ungefähr 1,5 mm. Zu diesen 
Typus, der die Sektion Pachyglossum DCNE. kennzeichnet, ge- 
hören ferner O0. umbellatum GARDN. und, nach den Beschreib- 
ungen: zu urteilen, mehrere von mir nicht untersuchte Arten. 

Bei OÖ. foliosum Mart. & Zucc. sind die Coronazipfel an 
der Basis der Kronenröhre befestigt, unter sich fast frei oder 
unten kaum merkbar verwachsen, rechts deckend und etwas 
gewunden, zungenförmig oder schmal keilförmig und an der 
Spitze gestutzt, sehr dünn und an der unteren Hälfte nach innen 
mit drei longitudinellen, wenig hervortretenden, fast parallelen 
Rücken versehen. Die Länge des Zipfels beinahe 4 mm., die 
Breite an der Spitze ungefähr 3 mm., an der Basis 1,5 mın. 

O. stipatum MALME hat mit der Kronenröhre ziemlich hoch 
verwachsene, unter sich völlig freie, längliche, an der Spitze 
abgerundete, nach innen mit einem linealischen oder schmal läng- 
lichen, fast der ganzen Länge nach dem Zipfel angewachsenen 
Anhängsel versehene Coronazipfel; das Anhängsel ist nach innen 
mit einer breiten Furche versehen und überragt den Zipfel nicht. 
Länge des Zipfels ungefähr 3 ınm., Breite kaum 1,5 mm, — 
Mit dieser Art stimmt hinsichtlich der Corona O. lagoense FoURN. 
vollständig überein. 

Bei 0. Hlenschenii MALME hängen die Coronazipfel unten 
mit einander und mit dem Gynostegium etwas zusammen und 
sind mit der Kronenröhre recht hoch verwachsen. Jeder Zipfel 
ist fast quadratisch oder rechteckig, an der etwäs nach aussen 
gebogenen Spitze gestutzt oder ausgerandet, dicht warzig und 
dick, sonst ganz dünn, nach innen mit einem Anhängsel ver- 
sehen, das oben frei und fast stielrund ist und den Zipfel kaum 
überragt. An dem unteren Teile des Zipfels, an den Seiten der 
Basis des Anhängsels, findet sich je ein kleiner, glatter Höcker. 
Länge des Zipfels ungefähr 3 mım., Breite 2 mm. — 0. cam- 
pestre DCNE. weicht, was die Corona betrifft, von dieser Species 

Öfters. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 7. 3 
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nicht sehr ab, nur dass die Zipfel schmäler, länger, kaum warzig 
und mit der Kronenröhre weniger hoch verwachsen sind. Länge 
des Zipfels bis zu 4,5 mm., Breite ungefäbr 2 mm. Zu diesem 
Typus gehören unter den von mir untersuchten oder nach Ab- 
bildungen bekannten Arten noch O. nigrescens FOURN., O. olig- 
anthum MALME, O0. suaveolens FOURN., OÖ. erectum MART. & 
Zucc., O. lanatum DCNE. und O. Schottii FOURN.!) (vergl. Flor. 
brasil. fasc. XCV, tab. 75, 76 & 79 D. 

Bei O0. tomentosum WIGHT & ARN. sind die Coronazipfel 
nar mit der Basis des Gynostegiums verwachsen, unter sich 
völlig frei. Jeder Zipfel besteht aus einem oberen breiten, qua- 
dratischen, dicken, nach innen fein warzigen oder kleinhöcke- 
rigen, an der Spitze etwas zurückgebogenen und einem unteren 
schmalen, stielförmigen Teil, welch letzterer mit einem grossen, 
kleinwarzigen Höcker versehen ist. Länge des stielförmigen 
Teiles ungefähr 1 mm., Breite 1 mm.; Länge des oberen Teiles. 
ungefähr 2 mm., Breite 3 mm. — 0. Banksii RoEM. & SCHULT. 
stimmt betrefis der Corona mit der oben genannten Species 
überein, nur dass der stielförmige Teil verhältnismässig breiter 
ist und allmählich in den oberen übergeht und dass der Höcker 
an der Innenseite fehlt. Länge des Zipfels ungefähr 3 mm., 
Breite an der Basis ungefähr 1,66 mm., oben 3 mm. (vergl. 
MARTIUS & ZUCCARINI, Nov. gen. et sp. plant. Tom. I, tab. 29. 
— ENGLER und PRrANTL., Die natürl. Pflanzenfam. IV Teil, 2. 
Abteil., pag. 260, fig. 75 G). — Bei O. Balanse MALME ist der 
Stiel noch undeutlicher abgesetzt, so dass der Zipfel breit spa- 
telig wird; ausserdem ist der Stiel an der Spitze dünn, nach 
innen etwa an der Mitte mit zwei grossen, fast zusamınenflies- 
senden Höckern versehen. Länge ungefähr 3 mm., Breite oben 
3 mm. — 0. Wightianum Hook. & ARN. hat dünne, breit keil- 
förmige Coronazipfel, die an der Spitze gestutzt, oft etwas aus- 
geschweift oder abgebissen, an dem unteren Teile mit einem 


- 


1) Denselben Bau der Corona findet man bei mehreren Species der Gattung 
Calostigma DCNE., z. B. C. Glaziovii Fourx., C. Guilleminianum Dene., C. 
insigne DcneE. und C. maltiforum MALME. 
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herzförmigen, grossen Höcker versehen sind. Länge 1,5—2 mm., 
Breite an der Spitze ungefähr 1,5 mm. — 0. Guilleminianum 
DCNE. weicht von diesem nur dadurch ab, dass die Coronazipfel 
an der Spitze dreilappig sind. — Zu diesen Typus, der die 
Hauptmasse der Sektion Euoxypetalum 'DCNE. kennzeichnet, 
gehören noch O. pedicellatam DCNE., OÖ. riparium H. B. K. und 
nıehrere andere von mir nicht untersuchte Species. 

Demselben sehr nahe steht 0. ZEkblomit MALME, bei welcher 
Species die Coronazipfel auch mit der Kronenröhre etwas ver- 
wachsen, länger und schmäler, oben verbreitert, dünn und un- 
regelmässig gekerbt, an den Seiten mit je einem langen, nach 
unten und etwas nach innen gekrümnmten Zahn oder Hörnchen 
und an der unteren Hälfte nach innen mit einem grossen Höcker 
versehen sind. Länge des Zipfels ungefähr 4,5 mm., Breite 
2 mm. 

Bei O. appendiculatum MART. & Zucc. sind die Corona- 
zipfel an der Basis der Kronenröhre befestigt und mit der Basis 
des Gynostegiums und unter sich ziemlich hoch verwachsen; der 
freie Teil des Zipfels ist oval oder oval-viereckig, an der Spitze 
abgerundet und etwas zurückgebogen, an den Rändern verdickt 
und nach innen am unteren Teile mit einem wenig scharf her- 
vortretenden Höcker versehen. Länge des freien Teiles ungefähr 
3 mm., Breite 2,25—2,5 mm. (vergl. MARTIUS & ZUCCARINT, Nov. 
gen. et sp. plant. Tom. I, tab. 30). 

OÖ. mucronatum FouRN. hat an der Basis des Gynostegiums 
befestigte, sehr wenig oder fast nicht mit der Kronenröhre und 
unter einander verwachsene Coronazipfel. Jeder Zipfel besteht 
aus einem unteren stielförmigen, ziemlich breiten, kurzen Teil, 
der nach innen mit einem grossen, sattelförmigen Höcker versehen 
ist, und einem oberen längeren, dünnen, eirunden, der an der 
Spitze abgerundet und etwas zurückgebogen ist. Länge des 
ganzen Zipfels 3--3,5 mw., die grösste Breite ungefähr 1,5 mm., 
Breite des Stieles etwa 1 mm. — Die Corona von 0. parvi- 
folium FouRN. stimmt mit der von (). mucronatum genau 
überein. 
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Bei O. Arnottianum BUEK sind die Coronazipfel an der Basis 
der Kronenröhre befestigt, unter sich vollständig frei und sebr 
wenig mit dem Gynostegium verwachsen, verhältnismässig sehr 
dick, von der breiten Basis aus allmählich verschmälert, schmal 
eirund-lanzettlich und laufen in eine fast stielrunde, nach aussen 
gebogene Spitze aus. Länge 5—6 mm., grösste Breite 1,5 mn. 
— 0. capitatum MART. & Zucc. stimmt mit dieser Art ganz 
genau überein, nur dass die Zipfel dünner, breiter und an der 
Spitze gespalten sind (mit enger Spalte und den beiden Zipfelches 
parallel). Die Grösse wechselt an den von mir untersuchten 
Exemplaren. An grossblütigen Exemplaren (aus Minas Gerass) 
sind die Zipfel ungefähr 6 mm. lang, 3,25 mm. breit; an klein- 
blütigen (aus Matto Grosso) ungefähr 4 mm. lang, 2,5 ma. 
breit. — 0. parviflorum DCNE. weicht betreffs der Corona von 
O. capitatum dadurch ab, dass die untere ungespaltene Hälfte 
des Zipfels breiter, fast quadratisch ist und oben in zwei Öhrchen 
endigt. Länge 3 mm., Breite 1,5 mm. (vergl. Flor. brasil. fax. 
XCV, tab. 79 II). — Zu diesem Typus gehören, nach den Be- 
schreibungen zu urteilen, noch einige in Südbrasilien vorkommende 
aufrechte Arten, wahrscheinlich auch das in der ÖOreaszooe 
wachsende 0. lineare DCNE., von dem ich jedoch nur schlecht 
konserviertes Material zur Verfügung gehabt habe. 

Nach dem in dieser Hinsicht recht mangelhaften Material 
das mir zur Verfügung steht, stimmt O. Martii FoURN. betreffs 
der Corona recht gut mit O. eapitatum MART. & Zucc. überein. 
nur dass die Zipfel viel kleiner (kaum 2,5 mm. lang und 1.5 
mm. breit) sind. 

Bei 0. Altlartanum FouRn. sind die Coronazipfel dünn, bis 
an die Mitte gespalten, mit ziemlich breiter Spalte und stumpfer., 
recht breiten, oben nach den Seiten gebogenen Zipfelchen. Länge 
2,5—3 mm., Breite kaum 1,5 mm. 

Einen besonderen Typus bildet O0. coalitum Fourx. Die 
Coronazipfel sind ziemlich hoch mit der Kronenröhre verwachser. 
unter sich frei, breit linealisch oder oben etwas verschmälert, bis 
an die Mitte gespalten, mit breiter Spalte und linealischen. 
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stumpfen, oben etwas nach den Seiten gebogenen Zipfelchen. 
Nach aussen sind sie mit kurzen Haaren oder Papillen bedeckt; 
nach innen sind sie an der Mitte mit zwei kleinen, langhaarigen 
und an der Basis mit zwei ebenfalls kleinen, kurzhaarigen Höckern 
versehen und ausserdem an den verdickten Rändern kurzhaarig, 
sonst fast kahl. Länge des Zipfels ungefähr 5 mm., Breite 2 
mm. — Dieser Species schliesst sich O. solanotdes Hook. & ARN. 
an, nur dass die Zipfel länger. schmäler (ungefähr 6 mm. lang, 
1,75 mın. breit) und, so weit ich habe finden können, ganz kahl sind. 
Die Zipfelchen sind stärker nach den Seiten gekrümmt, so dass 
die Zipfel sehr zutreffend als leierförmig bezeichnet werden können. 


Die Gestalt des schnabelförmig verlängerten Narbenkopfes, 
die Länge der Hauptachse des Blütenstandes und die der Blüten- 
stiele, die Grösse der Blüten und die Behaarung der vegetativen 
Teile liefern auch gute Merkmale der Sektionen und werden in 
der unten gegebenen Übersicht berücksichtigt werden. Dagegen 
habe ich die Früchte und die Samen (die in dieser Gattung 
keineswegs so einheitlich gestaltet sind, wie man angenommen 
hat) unberücksichtigt lassen müssen, weil solche mir nur von 
verhältnismässig wenigen Arten zur Verfügung stehen. 


Die aus meiner Untersuchung hervorgegangene Gliederung 
der Gattung Orypetalum ist folgende. ') 


I. Untergattung Meliniopsis MALME. 


Translatorenarme absteigend, mit kurzem, an der Spitze 
nicht freiem oder bisweilen fast keinem Hörnchen. 

1. Sektion Pachyglossa (DcNE.) MALME. 

Klemmkörper kürzer (selten ebenso lang) als die Pollinien. 
Coronazipfel mit der Kronenröhre hoch verwachsen, quadratisch, 
rechteckig oder breit linealisch, an der Spitze gestutzt oder aus- 

1) Ausführliche Beschreibungen der im Regnell’schen Herbar aufbewahrten Arten 
und ein dichotomischer Schlüssel der Untergattungen und Sektionen (und 


Species) werden in meiner oben erwähnten, bald erscheinenden Arbeit ver- 
öffentlicht werden. 
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gerandet, ohne innere Anhängsel. Die Hauptsache des Blüten- 
standes läuger als die Blütenstiele. 


Windende, oft wenig behaarte mehrjährige Kräuter oder Halb- 
sträucher mit verhältnismässig schmalen, länglichen oder Jlänglich- 
lanzettlichen Blättern und kleinen Blüten. 

Pachyglossum !) (als Gattung) DECAISNE, Sur quelques genres et 
especes de la famille des Asclepiadees [Ann. Sc. natur. Botanique. 
2° ser. part. IX (1838), p. 345. 

Sectio Pachyglossum DECAISNE in DC. Prodr. VIII (1844), p. 584. 

Tweedia (als Gattung) HOOK. & ARN. in HOOKERS Journ. of 
Bot. I (1834), p. 291, ex p. (7. macrolepis). 

Sectio U’ryptodus FOURNIER in Flor. brasil. XCV (1885), p. 257, 
salteın ex p. 


O. coriareum DCNE., OÖ. pachyglossum DCNE., O. macrolepis 
(Hook. & ARN.) Dene., 0). umbellatum GARDN. u. a. 


2. Sektion Trichantha MALME. 

Klemmkörper länger als die Pollinien. Coronazipfel an der 
Basis der Kronenröhre befestigt oder mit derselben etwas ver- 
wachsen, länglich oder schmal keilförmig, an der Spitze abge- 
rundet oder abgerundet-gestutzt, nach innen mit drei longitudi- 
nellen Rücken oder mit einem Anhängsel versehen. Die Haupt- 
achse des Blütenstandes kürzer als die Blütenstiele (oft sehr kurz). 


Windende oder aufrechte, stark behaarte mehrjährige Kräuter 
oder Halbsträucher mit ziemlich breiten, eirunden, eirund-lanzettlichen 
oder verkehrt eirund-lanzettlichen Blättern (die beim Trocknen ihre 
Farbe beibehalten) und grossen Blüten mit schinalen Kronenzipfeln. 

Sectiv Zuozypetalum DECAISNE in DC. Prodr. VIII, p. 581, ex 
p. min. (O0. Jacubin® et O. erianthum) et Tweedia DECAISNE |. c. 
p. 585, ex p. min. (0. foliosum). 

Cyphodus FOURNIER in Flor. brasil. XCV, p. 263, omnino, 
Cryptodus FOURNIER 1. c. p. 257, ex p. min. (O. erianthum) et 
Lyrodus FOURNIER I. c. p. 265, ex p. min. (0. joliosum). 


O. foliosum Mart. & Zucc., O. erianthum DCNE., O. stipa- 
tum MALME, (0. lagoense FOURN. u. a. 


II. Untergattung Euoxypetalum (DCNE.) MALME. 


Translatorenarme fast horizontal, sehr verbreitert und immer 
mit je einem an der Spitze freien, mehr oder weniger nach aussen 
gebogenen Hörnchen versehen. 


!) Den Namen Pachyglossum habe ich in Pachyglossa geändert, weil diese Form 
als >nomen proprium> zweifelsohne richtiger ist. 
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3. Sektion Odontostemma MALME. 

Klemmkörper dünn, breit, linealisch oder fast rechteckig, an 
der Spitze gestutzt, immer viel länger als die Pollinien. Corona- 
zipfel ziemlich hoch mit der Kronenröhre und auch etwas mit 
dem Gynostegium verwachsen, quadratisch oder fast rechteckig, 
nach innen mit einem an der Spitze freien Anhängsel ver- 
sehen. 


Windende oder aufrechte, stark behaarte mehrjährige Kräuter oder 
Halbsträucher mit gewöhnlich breiten, eirunden oder ovalen, seltener 
länglichen Blättern (die beim Trocknen leicht schwarz werden) und 
grossen Blüten mit breiten, oben oft warzigen Kronenzipfeln. 

Sectio Euoxrypetalum DECAISNE in DC. Prodr. VIII, p. 581, ex 
p. min. (O0. lanatum) et Tweedia DECAISNE, 1. c. p. 585 ex p. 

Sectio Orthodus FOURNIER in Flor. brasil. XCV, p. 264, omnino, 
et Lyrodus FOURNIER |]. c. p. 265, ex p. min. 


O. nigrescens FOURN., OÖ. suaveolens FOoURN., O. Henschenii 
MALME, 0. oliganthum MALME, 0. lanatum DCNE., O. Schottü 
FOoURN., O. campestre DCNE., O. erectum MART. & Zucc. u. a. 


4. Sektion Rhipidostemma MALME. 

Klemmkörper dick, gewöhnlich schmal, oben verbreitert, an 
der Spitze abgerundet-gestutzt, immer länger als die Pollinien. 
Coronazipfel an der Basis des Grynostegiuns befestigt, weder 
unter sich noch mit der Kronenröhre verwachsen, an der Basis 
schmal, oben verbreitert, gewöhnlich spatel- oder keilförmig, 
ohne innere "Anhängsel. Der Schnabel des Narbenkopfes dick, 
gewöhnlich ziemlich kurz, nach oben allmählich verschmälert. 


Windende, weich behaarte mehrjährige Kräuter oder Halbsträucher 
mit breiten, eirunden oder fast dreieckigen Blättern, häufig verhältnis- 
mässig langen Blütenstielen und ziemlich grossen Blüten mit gewöhn- 
lich schmalen und mehr oder weniger abwärts hängenden Kronen- 
zipfeln. 

Sectio Auorypetalum DECAISNE in DC. Prodr. VIII, p. 581, ex 
p. max. 

Sectio Lyrodus FOURNIER in Flor. brasil. XCV, p. 265, ex p. 


OÖ. tomentosum WIGHT & ARN.. O. Banksii RoEM. & SCHULT.: 
©. Balanse MALME, O. pedicellatum Dene., O. riparium H. B.K., 
O. Ekblomü MALME, O. Wightianum Hook. & Arn., O0. Guille- 
minianum DCNE. u. a. 
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d. Sektion Schizorkopalum MALME. 

Klemmkörper dick, schmal, fast linealisch, an der Spitze 
abgerundet, oben an jeder Seite mit je einem halbrunden, fast 
hyalinen Anhängsel verseben, länger als die Pollinien. Corona- 
zipfel an der Basis der Kronenröhre befestigt, unter sich und 
mit dem Gynostegium ziemlich hoch verwachsen, oval oder oval- 
viereckig, an der Spitze abgerundet, ohne innere Anhängsel. 
Der Schnabel des Narbenkopfes lang, an der Mitte verdickt. 
(schmal keulenförmig). 


Windende, behaarte mehrjährige Kräuter oder Halbsträucher mit 
breiten, eirunden Blättern und grossen Blüten mit breiten, mehr oder 
weniger aufrechten Kronenzipfeln. 

Sectio Euozypelalum DECAISNE in DC. Prodr. VIII, p. 581, ex 
p. min. | | 
Sectio Lyrodus FOURNIER in Flor. brasil. XCV p. 265, ex 
p. min. 


O. appendiculatum Mart. & Zucc. (und wahrscheinlich O. 
stlicule FOURN.). 


6. Sektion (lossostemma MALME. 

Klemmkörper dick, schmal, fast linealisch oder schmal läng- 
lich, an der Spitze abgerundet (ohne Anhängsel), ebenso lang 
wie die Pollinien. Coronazipfel an der Basis des Gynostegiums. 
befestigt, sehr wenig oder fast nicht mit der Kronenröhre oder 
unter sich verwachsen, eirund, an der Spitze abgerundet, kurz 
gestielt und am Stiele mit einem grossen, sattelförmigen Höcker 
versehen, ohne innere Anhängsel. Der Schnabel des Narben- 
kopfes lang, schnıal, fast cylindrisch. 


Niederliegende, mehr oder weniger behaarte Halbsträucher mit 
breiten, breit eirunden oder ovalen Blättern, kurzen Blütenstielen und 
ziemlich kleinen Blüten mit schmalen, nach aussen oder nach unten 
gekrümmten Kronenzipfeln. 

Sectio Lyrodus FOURNIER in Flor. brasil. XCV p. 265, ex 
p. min. 


O. mucronatum FouRN. und OÖ. parvifolium FOURN. 


7. Sektion Schizostemma (DCNE.) MALME. 
Klemmkörper dick, schmal, fast linealisch oder schmal läng- 
lich, an der Spitze abgerundet oder stumpf (ohne Anhängsel), 
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kürzer als die Pollinien. Coronazipfel an der Basis der Kronen- 
‚ röhre befestigt, unter sich vollständig frei und mit dem Gyno- 
stegium wenig verwachsen, verhältnismässig sehr lang und dick, 
von breiter Basis allmählich verscifmälert, eirund-lanzettlich, an 
der Spitze gewöhnlich mehr oder weniger tief gespalten, ohne 
innere Anhängsel. 

Aufrechte, kurz behaarte mehrjährige Kräuter mit gewöhnlich 
breiten, eirunden Blättern, kurzen Blütenstielen und ziemlich kleinen 
Blüten mit nach aussen gebogenen oder nach unten hängenden Kronen- 
zipfeln. 

Schisostemma (als Gattung) DECAISNE, Sur quelques genres et 
especes de la famille des Asclepiadees [Ann. Sc. natur. Botanique. 
2° ser. part. IX (1838)], p. 344. 

Sectio ‚Schizostemma DECAISNE in DC. Prodr. VIII, p. 586, ex 
p. max. 

Sectio Lyrodus FOURNIER in Flor. brasil. XCV p. 265, ex p. min. 

OÖ. Arnottianum BUEK, O. capitatum Mart. & Zucc., O. 


parviflorum Dene., wahrscheinlich auch O. lineare Denk. u. a. 


Unsicherer Stellung sind (unter den von mir untersuchten 
Arten) OÖ. Martii Fourn. und O0, Hilarianum Fourn. 

O. coalitum FourRn. und O. solanoides Hook. & ARN. nebst 
einigen anderen, in Südbrasilien vorkommenden (von mir nicht 
untersuchten) aufrechten Species bilden wahrscheinlich eine be- 
sondere Sektion, die durch langen Klemmkörper, kurze und 
dicke Pollinien, mehr oder weniger deutlich leierförmige Corona- 
zipfel und aufrechte Kronenzipfel gekennzeichnet ist. Da ich 
aber ein viel zu geringes Material von den betreffenden Arten 
zur Untersuchung gehabt, habe ich diese Sektion, die zutreffend 
Lyrostemma genannt werden könnte, in meine Übersicht nicht 
mit aufgenommen. 

Unvollständig bekannt bleiben mir noch unter anderen O. 
montanum MART. & Zucc. und verwandte, die wahrscheinlich 
auch eine besondere Sektion bilden; mit Pachyglossa können sie 
jedenfalls nicht vereinigt werden. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar, 1900. N:o 7. 
Stockholm. 


Etude sur les dérivées premiéres du potentiel d'une 
couche simple; 
par 


H. PETRINI 


(Communiqué le 12 Septembre 1900 par M. FALK.) 


Nous savons que les derivees premieres d'une couche simple 
sont finies et continues autant qu'on ne s'approche pas indefini- 
ment de la surface. Pour etudier comment elles se comportent 
dans le voisinage de la surface et dans la surface elle-méme il 
suffit évidemment a considerer la partie d’elles qui se rapporte 
a une petite partie de la surface qui renferme dans son interieur 
le point vers lequel on se rapproche indefiniment, pourvu que 
ce point ne soit pas situc sur le bord de la surface. Ce dernier 
cas peut etre traite de la meme maniere en supposant la sur- 
face prolongee a l’autre cöte du bord mais ayant une densite 
nulle. Le probleme qui nous occupe & present est, dans toute 
sa generalite, le suivant: 

Soit P, un point donne sur une surface dont nous pouvons 
choisir une partie quelconque qui entoure le point P, et soit 
P,PP, une courbe quelconque qui ne rencontre la surface — ni 
devient inpfiniment voisine d’elle — qu’au point P,. Seit de plus 


_ [du 
va får 


du etant l’element de masse rependue sur la surface, R la 
distance de cet element jusqu’au point P et l’integrale etant 
prise sur toute la masse de la partie consideree de la surface 
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donnee. Si ds est I'elément d'une courbe au point P qui passe par ce 
point, nous voulons étudier dans la suite ce que devient la limite 


y compris le cas ou la combe P,PP, se reduit a un point. 

Pour plus de simplicite nous voulons commencer par traiter 
des cas speciaux et plus simples pour aller successivement a des 
cas plus generaux. 


Premiöre partie 


Surface plane. 


81. Le point P est situ& dans la surface. .Derivee 
tangentielle. 

Considerons un cercle de rayon a decrit autour du point P 
comme centre. Le potentiel V’ de ce cercle au point P’ situe 
dans le plan s’obtient par dee ee fig. 1). 


ad 
Wim + ee 
u 9=4—w 


o etant la densite de la masse, c. a. d. 
Ä une fonction donnee quelconque que nous 
Fig. 1. voulons supposer finte. De plus on a 
pour le point P 


(1) u u 
== — YN — — r 
Saar Eee! 


2: 


as folp- 1 de 


u 





FEED eS 


0 


De Vi? — 2 tu + 1 
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en posant r = te. L’integrale du second membre reste finie pour 
t2=1, car on sait que V est finie dans tout point P' de la 
surface [cfr. (1)]). Elle ne peut donc pas devenir infinie ni in- 
déterminée que pour limg=0. Mais pour de grandes valeurs 
de t on a 


t vu 1 f1 ’ 1 } 
par.) tim P7) BEN 


par suite, on peut conclure que la quantite 


27T = 
Lu n- fås fon 4 
0 0 


ait une valeur limite finie pour lim gp = 0. 
Donc nous pourrons écrire 


V-V)=We+letn 
2x a 
far lag a 2 
T 
na = få fe; lp dt je + fås fore 915-1-2 he 


lim Ne = 0 
0=0 
De 2tu + 1. 


En passant å la limite nous trouverons 


2) 


Oka W+L 
ög 
es 
W = lim fras [07 
en 5 (3) 
0 


Je fa HU + u + ulog 3 (1 — u))d9 


u = cos (I — w). 


en posant lim o = o,. 


r=0 
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Nous pourrons donc énoncer le theoreme suivant: 


Si la quantité W existe, done la dérivée 24 dans la direc- 


tion w existe aussi, et vice versa. 


ne SON fon hå 
Corollaire I. Si la dérivée 96 existe pour deux directions 
elle existe pour toutes. 
Corollaire II. Si la densite 0 est continue, da, est con. 


stante, et l’on trouve 
L=0. 
Mais si 0, est constante et = 0, pour I, < I < 9,;, on trouve 
3,4 
L=— 30, / sin 3 log (1 — cos 3), 3,9, = 27. 
Fy 


Corollaire III. Si W existe on trouve 


27 
fo, ud = 0. 
u 


8 2. Möme cas par rapport & P. Derivee oblique å la 
surface. 

Soit P’ un point voisin 
de P et situe au dessus du 
plan considere, nous trouverons 
(cfr. fig. 2) les m&mes formules 
(2) et (3) comme preceden- 
ment, mais ou la quantite « 


| cy) 





Fig. 2. a la signification 
(4) u = COS q CO0S Y 
Les formules (3) deviendrons 
2T 
7 = 0,43 + cos w W — cos wM 


0 
27T 


(5) W= lim [cos (I — uj fo de 
0=0 r 
0 


LU 


27 
M = fo, cas (I — w)[1+l0g 1 (1 — cos (I — w) cos w)lId3 . 
0 
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Remarque I. La quantite W etant identiquement la méme 
dans les deux cas on trouve que la condition necessaire et suf- 


fiiante pour l’existence de la derivee Tr dans une direction quel- 


conque est la méme que pour la derivée, prise dans la direction 
de projection. 

Remarque II. La quantite M contenant y on voit qu'en 
generale il n’y a pas de relation simple entre les derivees dans 
des directions differentes. Si 0 est continue on trouve 


3 — mo sin +cosyW. 
Remarque III. La derivee normale existe toujours, et on a 
ov Ir 
In = = 0,d3 ; 


0 

Remarque IV. Derivde curviligne. Si le point P' se meut 
sur une courbe quelconque vers P on aura les mémes formules 
que precedemment, si l’on y suppose que w et «w sont les valeurs 
limites de ces quan- 
tites. P.e. sila courbe 
PP' est tangente au 
plan la valeur limite 
de w devient = 0 et 
l’on retrouve les formu- 
les du $ precedent. De 
cette maniere on etablit 





la continuite des for- 
mules (3) et (5). 

8 3. Le point P s’approche de la surface suivant une 
courbe qui ne la rencontre qu’au point P, et qui ne la y touche pas. 
On trouve (fig. 3) 


Fig. 3. 


27 a 
V,= fe? aa R = Vr? — 2rou + 0? 
0 0 


o=9—w, u = COS (p cos Y 
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vm fa fö ‚R=Ys’— 2Rv + R2 


LJ 


v = — cos (sR) = — [Ag cos W CO8 w — r cos I) + 
+ ule cos w sin w— rr sin I) + vosin y] 
Res Ro, OH Lin 
08 


En differentiant V, dans la direction s, on trouvera 


"or öR Aotodt 
anför frn in fås a Jafö arme 


P=Yt— 2%u +1 


= - [of ‚fofstenen 0>1. 


De plus on peut poser 








v, = lim v = — 5, [Acos YW cos w — & cos I) + 
0-0 
+ u(cos w sin w— t sin I) + » sin w] 
a Be 
=—pt'p 


a = Å Co8 W COS w + MU COS w sin w + » sin y 


B = A cos + usind 


| Arat 
5 an I=— [res + föras 0,49 pP: Kane 
o= 


7, fnie. 


Quant a IF on peut écrire 


1-0 a ja fög art 
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ar 2 27 E 
dt_ 1 1 1 1 
0 w 0 wo 


lim % (2) finie , lim 9, (7) finie. 


im on 
| 27 e 
“lim (7 —föas (0) finie. 
g=0 É 
0 w 
Des considérations précédentes il suit que l’on pourra écrire 


— en donnant å 0 des valeurs finies pour r > a — 


oV ; 
a = We+ Lo + Ne RE 
an 


"ie 
er 


a Jaja est fuel Ja 


37 
W= in oo fo a 
‘@ 
2x 
7 u 
£=Jal- rör tila en ")hs 
0 


o, = lim pr I), 
0=0 


= A. c08 Wy C0BW, + 4 C08 Y, Bin wy + » Sin Yr, 
one 
= c08 y, cos (I — wo), W = u Vv, w, =limow. 
0-0 


L’existence de lim Ar depend donc de U existence de la quantité W. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förk. 1900. Årg. 57. N:o 7. 4 
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Remarque I. Si W existe on trouve 
äv 
(8) je8d3 = 0. 
0 


Par suite on peut écrire — pourvu que W ait une valeur finie 
et determinée — 


an 


L=/o|Z = FL _ og — un) fö. 
ö 


Remarque II. Prenons l’axe des 2 normale au plan et 





l’axe des x dans la direction w,. Nous trouverons 


ov, ove av. av, 
= 0 

er 
an a 

lim oe — lim [oo 943 |o ar 
e 


an 


c08 I —- C08 Yr 
+ fa ge 3 log (1 —c03 77 co8 2 ko, 


(9) 
lim NS = li ini jet, 
g=0 


27 


i 1 
+ | oy, sin |: 08 Ule08 — log (1— cos w cos 2 kas, 


0 


lim 7 ARN ae 


en supposant l’existence des limites des seconds membres. Pour 
le cas, ou 0 est continue, on trouve dans tous les cas (cfr. equ. 12) 


ar 
ao) lim ove = in fon sas fo dr 
0=0 dx o= 


0 
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ar a 
| lim ST = lim fein 949 |o 2 
(10) BE 5 
0 
| lim ov, = — Ir0. 
0=0 02 


. . oV . . A LJ 
On voit que lim ER existe toujours. Les mémes expressions 
0=0 


. . LJ ol 2 7T 

s'obiennent pour lim ove et lim —* pour le cas ou west = > - 
P p w 

o=0 ÖT o=0 OY 2 


1 . oV. 
Quant a lim u on trouvera dans ce cas 
0=0 


an 


(11) lim ut == | 0,9. 


-0 
: 0 


Remarque III. En comparaisant les formules (5) et (7) on 
trouvera qu'en général elles sont différentes. D'ou il suit que si 
l’on s’approche de la surface suivant une ligne exterieure la 


limite de ur n’est pas la meme que la valeur de m dans la 


surface elle-m&öme, la premiere limite dependent de la direction 
de la tangente au point P, de la courbe P,PP,. Mais il ya 
quelques points d’accord: 


.0 ® ® V A 
1:0) La condition de l’existence de lim Ze est la méme que 
0-0 


.,. . » & ' oV 
la condition d'existence de la derivee Fr dans la surface. 


2:0) Les deux quantites considerdes deviennent identiques 
dans le cas, ou 0 est continue, et dans le cas ou l’on se rapproche 
de la surface suivant la normale. 

8 4. La ligne P,PP, touche le plan au point P,- 

Dans ce cas il nous faut reprendre les equations (6) pour 
les transformer d’une maniere un peut plus generale qu’aupara- 
vant, parce qu’on n’a pas, en general, le droit d’en tirer les equa- 
tions (7) sans des precautions speciales. En effet, la quantite 
sous le signe d’integrale devient infinie et l’on ne sait ni si 
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la limite de l’integrale est l’integrale de la fonction limite ni si 
la limite de l’integrale devient elle-ımöme finie ou infinie. C'est 
specialement la quantite Z, quit faut considerer. La partie de 
L, qui pourrait contribuer å la rendre infinie est celle qui se 


4 


rapporte a des valeurs de 3 et t dans le voisinage du point 
$3=wett=1. Si w est une quantit finie > 1 on peut &crire 


w+E w 


L,=|d3 |ota + 8) + M, 


w—eE 0 
e et €’ etant des quantites positives u a et M une quantite 
finie. La quantite sous le signe integrale change de signe pour 
= =, par suite, il sera convenient d’ecrire la l’integrale du 


second membre de la maniere suivante 


1 Ja fear mi. Jar fana + 8, 
Ww—E 


+ , . . 
Soient a, et 0 deux valeurs moyennes de a pour la variation 


de t _ 0 jusqu’a w 


Bar (0, —0 rus + föras 
F=—o- pt rt re + log(t—u+ B)]. 


Des considerations precedentes on deduit le résultat suivant 


wre 


| L=H,+Ko+% Am so Bug: 


H, = Äh (0, — 9. )[A) — AO 


„de 
RK, = En 


aa! 
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dG _ « B 1—u 
u a er ee 


a = Å cos W cos w + pu cos y sin w + » sin y 
B=40c083 + usind 
"Z*) 
2 


G == AG, + u@, + vG, 
(12) G, = —sin ol + log] 
G, = cos oh + log I 3] 








SV 
| G,=-2tg-1cor 7 75°; 3277 w>—5, 


En comparaisant les formules (12) au formules (7) nous trouverons 
que K, corresponde å L, mais qu’on a aussi a considerer la 
quantite A,. Quant & L, on voit que cette quantite a une 
limite nulle dans le seul cas jusqu’ici considere, celui ou 0 a une 
limite döterminee dans chaque direction 3. 

la discussion de ces formules pour chacune des 





derivees Je ör 2% separement, et supposons pour plus de simpli- 
cite w constante. Posons-Ia = 0. Nous trouverons pour t' =g 
ro — 0 = Bl 


8—= Ve + PR. 
Pour des petites valeurs de 9 et w on aura, en posant A=]1, 
U=V= 0, 2 
F Ü —F, 0 nn mer een 
Ei Vy? + 92 


Par suite, pour la derivee pd on trouvera que //,, sera finie 


ou infinie en méme temps que la En 


I, _ 
53 Tj rar  \ a 


Im etant une valeur moyenne de 4%. Par suite lim He sera 
=0 


finie, si lim (o(r) — 0,)log Wo) est finie pour toutes valeurs de 
e=0 


r<Pp, BT—E<I<E. 


878 PETRINI, DERIVÉE PREMIÉRE DU POTENTIEL D'UNE COUCHE. 


La quantité Ä, reste finie, car la partie d’elle qui ponrralt de- 
venir infinie est 


27 Ir 


In 

7 ze Pr 2 c 
Je cos I CO8Y jgn _ 1 foas+ 55 vi, d9 
0 


1 — cos I cos y co8 yı cos w I 1— cos cos I 
6 0 








et cette derniere intégrale multipliee par le facteur sin? Y a une 


limite nulle. Nous pouvons donc énoncer le theoreme suivant 
Theoreme: Si pour chaque valeur der <eg, —e < IF <£, la 


quantité 


(13) H, = lim [o(r, 9) — 0,] log We) 
0-0 
est finie de möme que la quantité 
ar a 
W.= im [on sasfo 7 
g=0 å 


? 


. . . oV . . 3 . . . 
la limite lim Jr existe, si l’on se meut suivant une ligne qui 
g=0 


au point P, touche le plan. Si H, =0 on retrouve les for- 
mules (3). 


2:0) ge On trouve ?=0(,c. å. d. on aura 
ar 


dG, | 1—u\. 
Lye - [om 739 F, = al — log =: "ein 3. 
0 


Par suite L, = lim Ly, est finie ou infinie en m&me temps que 
= () 


la quantite 


g 
| sin Id 
Hy = lim on ng = 


es 
& 

ee], y sind I fo ein dus 

RER Jol —cosyecosd” 


par suite Hy existe si H, existe et si la quantité 
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c 
sin Jdy 
(14) My in | AN — os W cos I 


existe. 
Cas particuliers. La quantite M, existe 1: eG si 0, est inde- 


pendante de 9, 2:0) si 0,(9) = 0,(-- I), 3:0) T d existe etc. 


3:0) 5 a On trouve  infinie 


Ae) — RO) = —22Y 








— u 
‘lim A, = 0 
an 
A ” dö 
K, = — sin y u ee 
an 27 
BN n då om | dö 
(15) = —sınwy (0,.—- 9) - sin r. ru 
0 0 
"lim K, = — lim M, 
g=0 g=0 


27 


M,, = sin Y en 


0 
‘lim X, = 0,9): 272°. lim 2 finie. 
e=0 0-0 
On trouvera de plus 
(16) lim ran 2x0m 
o=0 02 

Om désignant une valeur moyenne de o dans les environs de 9 =0. 
En effet 


€’ 
oV NET ds 
ne. SEE - — en eu 2 
un FR m M. re Y I 00 — cos Terre: = 
-€ 


€ 
d3 
zer A + w: ee 05 


= — (0-9 + 040) U = — 200m 
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8 5. Fxemples. Supposons que o ait des valeurs constantes 
mais differentes o, et da, aux deux cöt&s d'une droite (fig. 4). 
Prenons cette droite pour l’axe des z, et supposons que P, seit 
situe sur cette droite. 

Pour les derives dans la surface nous trouverons (équ. 5) 


22 = — (0, + 0,) + cos WW — cos WM 


W, = %Xo, — 0,) sin w log » W = lim W,. 


g=0 


BA n’existe dans les 
08 | 


points de la ligne de sépara- 
tion des deux densités que pour 
les directions du plan normal 
qui passe par cette ligne. Dans 
ce cas on aura 

M cos y = — (0, + 03) (1 — sin y) 





Fig. 4. 


oV | 
w= 0, a da + 0,) sin y 
(17) = = 0 (ef. équ. 3) 
ov 
FT (0, + nn 
Pour les valeurs limites des derivees aux points exterieurs 


; s oV wa. or 
on trouve toujours des valeurs finies de är et infinies de 2 : 


(cf. equ. 9 et 12). On trouvera 


lim Ve _ V 
0=0 0x 


lim 25 infinie 
o=0 OY 


lim = = — (0, +0,) + 2(0, — 0) (tg Ta, — tg”! a) 


2=0 


(18) 


(2) w 
a, = tg 5 tg 7” Ad, = cot 5 tg 3 « 


Ici on peut prendre y =0 si la courbe P,PP touche la surface. 
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Point saillant. Supposons que les deux densités soient 
separees par deux droites qui se rencontre au point P, 
(fig. 5). Soit sr. — 24 lear angle. Prenons la bissectrioe de cet 
angle pour axe des y. 





Fig. 5. 


Nous aurons (equ. 9 et 12) pour 202 —3 








ww, =0 
. öv, G 1 + cos y cos (A + w) 

22 nn NA 3 a 
An r Ein AR 1 — cos w cos (A — w) (=) 
lim ove infinie 

19)! g=-0 dy 
. VW ” 
lim BE = — (0, + 03) + 200, — 0.) (tg! aj + tg”! ay) 
0=0 
ÅA + w ÅA — w 
aeg It, ay = cot 5 tg 9 . 


Pour lim y=0 on aura des valeurs finies de lim dx 
0=0 


excepte pour w=A et w=nr—A c. a. d. si les lignes de se- 


. 1 % pj V 
paration sont tangentes a la courbe P, PP. Quant a lim Le 


0=0 dz 
on trouvera pour lim y = 0 
| im Te = — 2720, dans la region 0, 
20,” 


ln 2770, > » > 0, 
= — sco, + 0,) dans les lignes de separation. 


Remarque. Nous voyons comment des formules de ce & 
peuvent étre employees pour le cas, ov la ligne de separation est 
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une ligne quelconque. Le premier cas corresponde au cas ou P,, 
est un point regulier de cette courbe, et dans le deuxieme cas P, 
correspond & un point saillant. Nous allons examiner de cas ou 
P, est un 


Fig. 6. 


Point de rebroussement. Prenons la tangente commune des 
deux branches pour axe des y (fig. 6). Pour lim on trouvera, 
2=0 


en appellant z la partie du cercle de rayon a, décrit autour de 
l’origine comme centre, ou la densité est o,, 


ve [mon fo mt fa =’ - 


Fn 
jo 8949 
0 
: 7 : dr 
= (0, — ay) | 6in 9 — sin I 
v 
Posons 
JANEE To ' EL "| 
vä ae, 3 a +e 


(21) .Wi=(, — ay) [co g' — cos yet 
v 
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a 
“ ® LJ . ”"”. dr . 
"> lim W,, est finie, si lim |(€? — g”2) — est finie. 
ert 


Quant å Z,, on trouve, en posant r=r,(3) sur les 
courbes, et en nous bornant au cas de la derivee dans la 


surface, 


ie <q 
Le = (6, je [a 1 — "ae 
: 


„9 a 
= (0, — 6 Ja [Rn nu log —L | 


P=YR — 2tu +1, 
R = Yr? — 2rou + 0%, 
$' et I” étant les valeurs limites de 3, 





lim Lar = 0. 
e=0 


N ö Fi; BR 
Dans ce cas il peut arriver que 2, n'est pas inflnie. 





En effet 
u; „dr 
Wey = — (0, — 03) f-(cos I" — cos I) = 
® 


= (0, — ov | (sine” + sin = 
e 


-."lim Wi, est en general finie, si lim | (€ + €”) ar est. finie. 
e=9 e=0 r 
e 


De plus, on trouve 
lim Li, = 0, 
00 
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(23) VS oc = — (0, — os) lim | (sin & + sin 2 N 
Öy e= T 
o 
Les formules (5) donnent pour y = 5 
oV 
dz =S 2770, . 


Deuxiöme Partie. 


Surface courbe. 


& 1. Surface geonetriguement réguligre. Nous noımmerons 
dans la suite une surface »geoınetriquement reguliere» au point 
P,, si par ce point on peut mener une ligne a tangente deter- 
minee qui ne la rencontre qu’a ce point P, et dont tous les 
points qui n’apartiennent pas au voisinage de P, sont å une 
distance finie de la surface. Nous vondrons de plus supposer qu’on 
pourra faire passer par le point P, un plan de maniere que la 
normale de ce plan qui passe par un point quelconque dans le 
voisinage du poiut P, ne rencontre la surface consider&ee que dans 

. un nombre fini de points. 

Decrivons autour du point P, comme centre un cercle sur 
le-dit plan et faisons passer par sa circonference un cylindre 
droit. Ce cylindre intercepte une certaine partie de la surface 
consideree et nous pouvons nous boroer a considerer seulement 
la portion du potentiel qui se rapporte a cette portion de la 
surface. Posons 


du 
(1) v=/F 


ou du est l’element de masse repandue sur la surface, R la 
distance du point ($75) de cette masse jusqu'au point P dont les 
coordonnées sont zyz. Appellons dw l’ele&inent du cercle con- 
sidere. | 
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Nous voudrons maintenant faire une troisieme supposition, 
c'est qu'on aura pu choisir le plan de maniere qu'on pourra écrire 
EN kan 

R. 

sans que la fonction o devienne infinie ni indeterminee. L’inte- 
grale est prise autant de fois sur la surface du cercle qu’il y a 
des points differents de la surface qui correspondent au m&me 
point du cercle. 

Prenons le point PF, comme origine et les axes des x et des 
y dans ce plan lui-m&me. Pour plus de simplicit& nous suppo- 
serons dans la suite — ce qui n'est pas indispensable — qu’a 
chaque point du cercle correspond un, et un seul, point de la 
portion considérée de la surface. 

8 2. Derivde dans la surface. Nous trouverons, comme 
dans le $ 1 de la premiere partie, pour les fonctions V et V’ se 
rapportant aux points P, et P' (fig. 7) les formules 





R=VR+® 
2) R = VE —2R0u + & 
u = COS W' COS Ww' + COS W cos I + 
+ cos yr” sin w' - cos w sin I + sin w' sin y 


é | c : 
sin y' = ö » SIN Y = på w' peut etre supposcee = 0. 
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Posons r=0 


—v) [of (> tdt 
=Ve+5 


p = Vp? — 2pu + 1= 
u 1 1 5 IN... 
ur Gl) fav) or 
=-(V'—-V)= Wo + Lo + Ne 


mr 
o e 
ar 1 ıT © 
j tdt 1 1 «|, 
L “pie —p' af - CN 
SE | por pP 
! 


imn = 0. 


e=0 


518 





t 
cos w' 





Ä T 
Mais ee a 


oV 


—— W L, W= lim W, 
JW nee 


SN 


21 a 
= fas {ot 2) (cos w' cos w cos I + 
oe 


(4) + sin y' sin w) cos? Y 


21 


1 
1 I 
L -/o cos Wodö (2). + 
0 0 


27 ) 


ıl 
+ [oo cos nd | a ae: Pe) ede 


[97 [A 
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| P,= VE — 2tu, cos Y, + cos? , 
(4 uy = COS WU, C08 Yy COS I + sin y.sin y, 
| o, = ling, w=lmy, w=limy. 
r=0 r=0 0=0 
La condition nöcessaire et suffisante pour l’existence de la derivee. 


I est donc qu'existe la quantite W. 


8 3. Cas particuliers. Point régulier. Supposons qu'au 
point P, la surface ait un plan tangent unique et determine. 

''w,=0. 1:0) Pour la dérivée suivant la surface nous 
aurons de plus w,=0, "'.'u, = cos et nous trouverons 


2 a 
Wiz = [eos sas fo + & 
r 
0 e 
27 


L=— | o(3){l + cos I + cos I log (1 — cos 3)} då 
(5) 


ar 


jr 1 | 
Ep = fas fo [eos w cos an coJ + 
e 


0 
230 ie dr 
+ sin ıy’ sin vt cos? y— 


ou a peu pres les formules (3) de la partie premiere. 


2:0) Pour la dérivée normale nous aurons ı", = 3: V= 3 —T 
2T a 
| Sä Wes = fd fö (cos Ww cos I sin I + 
(6) o e 


+ sin t 008 7) cos? y“T, lim z = 0. 
0-0 


Si la derivee normale n'est pas curviligne, de manieére que z est 
exactement = 0, on aura 


an a 
Wi. = fas |o sin W » cos? y 
Fo 
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et lim W,, est finie, si l’angle w est infiniment petit comme 
IE 


l- Sh - 5 (ir ) a >0 etc. De plus on aura 





ar 
Ye +) 
(7) - 2 (- — 1 tdt = — JRR 


Remarque I. Si ufmonfar « li mf ra 
0 


Q= 
sont finies et la derivée suivant la ee et la dörivee normale 
curviligne existent. 
Remarque II. Si rw est un infiniment petit de méme ordre 


. bov .| 1 ' 
que celui d'un terme d'une série divergente, „ etant l’ordre du 
terme general de la serie, il peut arriver que lim Wi, n’existe 


c 
pas. P.e.siivy= — et 0 constante on trouvera 
log - 

Tr 


an 


W.= ohld = ‚h etant une valeur moyenne de cos? w- 
rl- 


Tr 


Y 


0 e 


® . . 1 
lim Wo, deviendra infiniment grande comme 2zcoh log log =- 
e-0 
3:0) Pour la derivee prise dans une direction quelconque, nous 


trouverons pour W la projection sur cette direction des quantités 
W, et W, considérées comme tracées suivant les axes des x et 
des z resp. Nous obtiendrons les formules suivantes: 


27 a ar a 
W,=cos w [cos say fo + sin u | dö [oe sin yt + 
0 0 0 e 


ung 
+ COS Y' > & 
27 


an 
(8) zn ft 0,13 — cos yr | 0, cos $[1+log !(1—cos y' cos I) JA 
0 


0 
2 a 


— [es var [0 [1— cost ww]. 


v e 
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Remarque. Si 0 est continue on trouvera 
oV ' . ’ | ® , 
(9) dö KON W, + sin y' W, — 2ro sin yr. 


Point conique. Les formules (4) se réduisent pour la pointe 
d'un cone cireulair, c. a. d. pour w constante, å 


ag 


+ sin ap cos? ja) sin wi — 
27 


L= — cos v Jodl + u + ulog ål + u)ldö 
0 
u = cos Y' cos w cos I + sin w’ sin yr. 


Pour y' = =3 nous aurons JR lim W, + L, 
0z 0=0 


ARENA; or 
0 oe 


L, = — cos? w[1+sin y+sin log J(] — sin v1 025 ; 


a7 


(cfr. Rem. I p. 874). 


Pour y' = 0 nous aurons oc lim W, + L, 


dx 0-0 
an a 
War = cost y | oo 9dö fo, 
0 e 
m 


L; = — cos? y I oJl+u+ulogi(1— u)d9,u=cos cos I. 


0 


Pour y' = WW nous aurons z = lim W, + L, 
0-0 


a a an a 
W,, = cos! jo sag fo + sin? yr cost  f dö [0% 
gs r r 
2 e ... 
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| Im, Ä 
L,= — cos? v f od + u + ulog Ul — ud; 
| i; | 
u= cos? w cos I + sin? w. 


2 .Exemple: o constante. 
Lim Wi, = oo, W.=0. 
0=0 
E Point de rebroussement. Suppo- 


s)ns que lim w =: (fig. 8). Nous 
r=0 


x | ; 
aurons pour = = —E 
Fig. 8. P 3 


W, forn |. o sin? & cos yr = 


(10) : 
; . ‚dr 
+ fås fo cos & sin? e sin y SR 
0 e 
L=0, 
‚lim Ww, est finie, si & est infiniment petite d’ordre 
o=0 
1 
77 Im a>0, etc. 
le) 


Ce cas n’a point d’interät que si l’on suppose mio infinie. 


Car dans les cas pratiques oc reprösente la densit6 divisbe par le 
cosinus de l’angle que fait la normale de la surface avec la nor- 
male du plan de projection. . Soit u la densité. 


er 
.0= eine (v. fig. 8). 


Si I'on suppose lim $ finie, on trouve en général L finie, méme 
r=0€ 


dans le cas ov u est infiniment grande comme z Pour 6 = gra 1008 


aurons en jo ds fran E08 vr [af “ cos & sin yr'. 
0 Pr 0 e 
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Nous ne pousserons plus la discussion de ce oas, qui se fait de 
la méme maniere que celui du premier cas. 

84. Le point P s’approche du point P, de la surface 
suivant une ligne exterieure qui ne la touche pas. 

Nous trouverons (cfr. p. 872) 


Yo (ea u 
K— 3 Be) _ 


FL Eco y + „rl: N tim p(7 | finie. 


ov é 
ie ri W.+ Lo+ No, ur 


ar a 
ve ja fm‘ 
L, får fot fås fon Eg 
färjan Ja 
0 1 


a re + 008? y 


(11) 








ne 1 
cos 
u = cos Y cos Y' cos (I — w') + sin W' sin y 
a = Å cos w' cos w' + u cos w' sin w' + » sin yr 
B=4 cos + using + »tgw. 
En passant å la limite nous trouverons 


tim Ve = W+L, W = lim W, 


e=0 08 e=0 

In 
12 = SUCHER..." KOSS 
( i L = 0, cos? ol TEE a — 
| + I År 28, — Ba föga 5 as + 
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27 
1 
an) + J 0089 cos? ww, log Ge, d3. 
| w, = lim y etc. 
1-0 


Point requlier. Supposons %,=0. Nous retrouverons 
pour L les formules du cas du plan (cfr. equ. (12), premiere 
partie, ,=limK,). Quant a W, on trouve la möme ex- 

0=0 


pression que dans le cas du 8 2 (equ. 4), la derniere étant 
prise le long de la courbe P,PP,. Par suite on a les måmes 


A | . OV, 
conditions pour l’existence de lim 25 que pour l’existence de 


av 

Da dans la surface. Pourvu que L ait la m&me valeur dans les 
deux cas — ce qui a lieu si 0, est constante, c. a. d. si & est con- 
tinue et uniforme — les deux quantites nommees se confondent. 


8 5. La courbe P,PP, touche la surface. Les formules (12) 


sont en defaut si lim w' = 0, car alors la fonction sous le signe inte- 
0-0 

grale devient infinie pour certaines valeurs de 9. Ce cas peut 

se traiter de la méme maniere que le cas correspondant de la 


premiere partie et on trouve des formules analogues. Cependant 


é 4 . 0 ; i 
il pourra arriver que lim AL soit =0. es resultats sont &ta- 
0=0 


blis sans que l’on a eu secours a la supposition que P, soit un 
point regulier de la surface. 
Point de rebroussement. Supposons u, =3- Posons 
y= — €, 0o= -- — . Supposons que lim É soit finie, et po- 
1 r=0 Ej 
sons 0 = a. La quantite W, des formules (11) devient 


2rı a 
(12) w= | a fu sin? e 2, 8 = 4 cos I + usin I + » cote, 
o oe 


et ne presente pas autre chose remarquable qu'un facteur 
(8 sin? e) sous le signe intégrale qui a une limite zero. Quant a 
L, on trouvera 
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1 
u sin? &(t8 — a)tdt 
(t2— 2tu sin e+ sin? e)”/2” 





lim FF, =0 
£=0 


ar 
(13) L,= [ Fä9+F,, F= 
s 0 


Å - ’ ' s (ES ' ‚_ TE ' 
a=isinecosw + usinseinwW +vcsed, d= .—W, 
u = CO08 & cos &'' + sin &- sin & cos (I — w'). 


Posons A=Vt?—2tu sin e + sin? e=V(t—sin e)? + 2t sin «1—u)- 
': pour t= 0, A ne peut devenir = 0 que pour u = 1 c. 
a. d. que pour des valeurs infiniment petites de €. Ecrivons 


(14) F= [u BE EBEN, a n > wi Vr?—2reusine + g?sin?e 


0 


et il nous faut discuter les conditions pour que F soit finie. 

La quantite r’ pourra devenir infiniment petite d’ordre supe- 
rieur que prec&deminent. Nous ne considererons ici que le cas, ou la 
courbe P,PP, a le möme ordre de contact avec la surface que 
la normale au plan de projection, c. a. d. que la quantite / — u 
est infiniment petite de méme ordre que eine. La valeur mini- 
mum de r’ s’obtient pour r = esine et l’on trouve r’ infiniment 


petite comme Yersin?e, c. a. d. comme reine; r=gsine. 


Soit _@, une quantite telle que lim & ö !<1. Si pour de petites 
o=0 

valeurs constantes de e on pourra prendre r =gsine, et si 

lim — = =0, il suit que g, pourra étre choisie de maniere que 

r=0 


infiniment voisine de }’unite. 





ö j Tr 
urr< on n’aura jamais 
po 7 J osine 


Par suite pour r < eo, la quantite r’ sera de l’ordre de grandeur 
de la plus grande des quantites r et gsine c. a. d. de esine. 
Nous aurons 


(q 


en fi sin? (rd — 0) + fu sin? e-(r8— 00); = Fi +P, 


01 
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Slam me a fö 


finie, y=u sine, 








esine 


H &tant une valeur moyenne de la quantité finie 
EN 
= (£—-el( = ); uw=0Osine. 
r 0 esins 


> af og sin? & ef” a JF , 7'infiniment petite comme 








Ver sin?e, 
2 

o dr 
sing Tr 


.R=H 
e1 


9 


H étant une valeur moyenne de la quantité finie 
(a lo: -- Bsine— a) ; 
esine! \gsine 
Lorsqu’on aura pu choisir g, telle que lim +0, on voit 
0=0 


. . 0 . , 
que F, restera finie si sing feste finie.e Nous aurons donc le re- 
sultat suivant: 


ARTEN a ov 
si lim sin, reste finie, on aura une limite finie de a 


quand on se rapproche du point de rebroussement 7, suivaut 
une ligne qui a le möwe ordre de contact avec la surface que 
la tangente droite en ce point. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 7. 
Stockholm. SKA 


Considerations generales sur la convergence et la: 
divergence des series a termes positifs; 
| ‘par 
HENRIK PETRINI. 


 (Commonique le 12 Septembre 1900 par M. FALK.) 


8 1. Series de Bertrand généralisées. 


Dans une mémoire de P. pu Bois-REYMOND !) un trouve 
une methode de s'envisager sur la convergence ou la divergence 
des series de BERTRAND généralisées Su, ou u, est de la forme 


pl) 


UU, —— 
nlnlan ... (IpanY Ta” 
lim g(n) finie et > 0, lima, +0, limp, = 00 .?) 
won nm nom 
Nous voudrons montrer ici comment on pourra ramener le 


cas lima, = 0 au cas precedent, Supposons que a, soit tou- 
n fo 


jours une quantite positive et posons 
(pn)? = lan > lyan one (ln) tan, u > Pr 


In +0 ° pi 4M.. NZ On 


Fi, + @,l.ın]. 





Io. +19 


1) Por pu Boıs-Reruonp: »Eine neue Theorie der Convankenz und Divergenz 
von Reihen mit positiven Gliedern.» CRELLE, Journ. f. Math., Bd 76, 1878, 
p. 88—91. 

2?) Voir aussi H. Perkisı: »Generalisering af de Bertrandska konvergenskriteri- 
erna.» Öfversigt af K. Vet. Akad. Förh., Stockholm 1899, p. 691—696. 
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Considerons le eas ou il est pessible de trouver pour chaque 
valeur de 2» un nombre entier g, > pa, tel que ou 1:0 a, 
devient <0; dans ce cas la serie donnee est necessairement 
divergente; ou que 2:0 a, reste > 0 pour toute valeur de g, 
plus grande que g„. Si & reste finie lorsqu’on prend g,„ assez 
grande pour que lim, n reste finie, on voit que la serie consi- 


n= 
deree est encore divergente.!) Par suite, il ne nous reste qu’a 
considerer le cas ou l’on pourra prendre g, telle que &', devienne 
aussi grande qu’on le voudra. Dans ce cas il pourra arriver 
qu’on pourra toujours ohoisir 9. de maniere que «, se trouve 
entre deux limites finies et > 0; alors le probleme est ramene 
a celui de P. pu Boıs-ReymonD. Si u„ est toujours > uni 
ce cas est realisee si ce n'est que a, est telle que 


lam 5 Er 
13! .@ = oo. En effet, on pourra ecrire 


lim a, =0, lim -—— a, 


n=@ lyran 
on) on) _ on) 
ninlan . .. (lny re alnlyn ... (lny + > nlinlgn os. (lyg inf FF 
iimg finie. Dans ce cas on pourra choisir g > p de maniere 
que lim a’ = 0 mais lim a” = ©. Parce que (ln) = (lin) te 


la derniere condition devient lim 27 -.« = oo. Dans ce cas la 


na a lg 
serie est toujours convergente si lim g, est finie. 


Resultat: La serie de BERTRAND la plus generale peut étre 
ramenee & la serie de PAUL DU BoIs-REYMOND sauf 
dans le cas ou a, est telle qu’il y a une nombre y 


l +1N ; ; ' ; 

our tequel lim 2 a, @ =: oo, lim a, —=0 limg = oo. 
’ , q 

/ Nn 4 

7+3 neo 


Remarque. Si dans ce cas on aura q, + 1<p„ dans la serie 
convergente de PAuL DU BoIs-REYMOND, la serie est 
convergente, mais si q, <p, dans la serie divergente 
de PAUL DU BoIs-REyMoND, la serie est divergente. 


1) Voir aussi H. PETRINI: 1. c. 
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8 2. Criteres de convergence et de divergence de Bertrand 
généralisées. 

En faisant la comparaison d'une serie avec les series de 
BERTRAND generalisees on pourra les employer comme des cri- 
teres de convergence et de divergence. On pourra donc se de- 
mander s’il y a deux series de series a comparaison 


B,B,...B, in inf. 
© Cy...C, in inf. 


de maniere que toute serie B, soit convergente et toute serie 
C, divergente et qu’elles fournit un ensemble complet de criteres 
de convergence et de divergence. Nous verrons que non en 
vertu d'un theoreme de M. HADAMARD.!) Ce theoreme etant 
tres important nous voudrons le demontrer ici. 

Theoreme: Soit 


St Se 58... Sm... 


une groupe de series a termes positifs de plus en plus lentement 
divergentes [convergentes], nous pourrons toujours former une 
serie S qui est plus lentement divergente [convergente] qae toutes 
les series S(P). 

En effet, on pourra construire la serie S de maniere qu’elle 
consiste en portions de toutes les series St? p. e. de la ınaniere 
suivante, en supposant que les termes correspondantes des series 


SUS. vont en diminuant [augmentant). 


Soit S, une serie divergente [convergente] quelconque a 
termes positifs. La serie SOS] etant divergente [conver- 
gente]), on peut toujours trouver un nombre fini n, tel que 
[S® moins] la snmme des an, premiers terınes de cette serie 
soit : > [<] le premier terme de S,. Puis on pourra trouver 
on nombre n,>n, tel que la somme des n, — nr, termes de 

') J. HADAMARD: »Sur les caracteres de convergence des series & termes posi- 


tives et sur les fonctions indefiniment croissentes.> Acta Math. Bd. 18, 
Stockholm 1894, p. 319—336. 
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S® a partir du n, + 1:me terme soit > [resp. tel que S® 
moins les n, premiers termes soit <] le second terme de S, et 
ainsi de suite. Nous construisons maintenant la serie‘ S de 
maniere que les n, premiers termes de S soient identiques aux 
n, premiers termes de SM, les n, — rn, termes suivants soient 
identiques aux n, —n, termes de la sörie SM qui departent du 
n, + l:me terme etc. 


(v) . -O(r) \ . 
Si S, est la somme des [resp. si S, est egale a S(”) moins 
les] x premiers termes de $” [et que S, a un sens analogue], on 


S, (v+)) 
voit que ae = 0[= oo], si im Sö = 0 [= 00], quel 


que soit le nombre ». 


8 3. Theoremes generauz sur la convergence et la divergence 
des series ü termes positifs. 
Soient 


[+] 
=) ty, 2, >0, une serie convergente 
© 
RR, = 2 u, 


U, = [u,dv 
n 
o+n—1 

soo, , v,>0, lim Ste = 0 pour E  constante, 
veg 


a. d. Se, une serie divergente 
+n— 1 
v® fo dv. 
v 


Si Von :n’a pas constamment un <w._ı, Ox << Vx 1> OM 
aura des termes maxima et des ternes minima .alternatifs. 
Nommons les maxima ting, et les mivima u, mA? Posons 


On = 2, (Ungy — ung, 1) USB: 


Ya 
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En considérant u, comme une fonction continue de n ayant 
les ınömes maxima et minima on trouvera de suite (voir figg. 
1 et 2) 

Bar — On E U,<R, + 6, 
O<U„<2R,. 

Appellant Ongu et Un,_ı les maxima et les minima de la 

serie divergente Sv, et en posant 
Yn 
ON = ("ng — Unger) 


ro 


on trouvera de möme (voir figg. 1 et 2) 
SS VOR, + 
' 0< POL 250, 





Fig, 1. 





Fig. 2. 


De ces considerations nous tirons imimédiatement Ia con- 
elusion suivante: 
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Soit w, une fonotion continue de » et soit 


%,= Nu, w,>0, 


val 


W,= ; ‚dv; 
ad, 


si w, n’a pas de maxima et minima absolus entre deux valeurs 
entiers successifs de », et si lim X, est finie, done lim W, est 


na» od AR 0 


finie, et si lim W, est infinie, donc lim X, est infinie, mais le 


contraire n’a pas necessairement lieu. 


Remarque. On pourra donc employer l’integrale d’EULER 
pour constater la divergence d’une serie divergente quelconque 
a termes positifs. 

Pour des series a termes positifs decroissants nous pour- 
rons Eenoncer le theoreme suivant — en employant les notations 
precedentes — 

Theoreme: Si Zu, est convergente, OL ur, <u,_ı, la serie 


Su,.p(R.) 
U 
est convergente ou divergente, selon que l'inteyrale f q(r)dr, U finie 
6 


et >0, est finie ou non; et 
8i Sv, est divergente, 0 <v, va —1, la serie 


Un v(Sn) 
est convergente ou divergente, selon que Üintegrale f w(y)dy, V finie 
Vv 


et > 0, est finie ou non, p(ır) et w(y) etant des fonctions continues 
positives quelconques, pourvu que les termes des séries trans- 
formees aillent constamment en decroissant. 

La demonstration se fait immediatement en considerant le 
fait qu’on pourra ecrire 


de = dU, = — udn, dy = dV„ = v.dn. 
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Conséquences: 
a) Si 2v, est divergente, 3 < est divergente 
Rn 


8) » > > > 5 EL est convergente (a > 0) 


est convergente (a > 0) 





y) > Zu, > convergente, SG 


6) ? » > > I est divergente. 
n 


La premiere a) de ces formules est due a ABEL, les trois der- 
nieres 8)y)d) a PAUL DU Bois-REyYMoxD.!) On voit comment 
on pourra employer les series de BERTRAND ordinaires et les 
series généralisées ou seulement des repetitions pour déduire 
successivement des formules de plus en plus generaux. 

Nous terminerons ce paragraphe par l’enonce du th&oreme 
suivant: 

Theoreme: Si O<pln)<pln — 1), va > 0, Zr, divergente, 
on aura 


. 1 
lim — (9-1 — Pa) = 0 


ne 0 vn 


et par suite, si cette limite est > 0, la serie Zv, sera conver- 
gente. En effet, posons 


(Pa — A) 
” S (9 =S Pr) = Sar, 


m 
"for Pa = >32 ‚€ &tant une valeur moyenne de &,, d’oü 
1 


resulte inmédiatement le theoreme énoncé. 


3) L. e. Pp. 84-86. 
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8 4. Criteres générales de convergence et de divergence des 
series a termes positifs. 

M. PRINGSHEIM !) a donne un exposé systematique de cri- 
teres de convergence et de divergence des series a termes posi- 
tifs. Cependant on pourra considerer la plupart d’elles comme 
des conséquences immediates d'un theoreme qui se dédnit im- 
mediatement de l’integrale d’EuLER dont nous avons parle plus 
haut. Dans la demonstration du theoreme d’EULER on a traite 
l’unite comme la difference /n de la variable n. Mais si les 





termes ‘de la serie consideree ont un facteur JM, on pourra 
traiter la variable M, de la m&äme maniere qu’auparavant on a 
traite la variable n, pourva que M,„ soit une fonction positive et 
croissante de n et lim M, = ©. Ces considerations suffisent 


N = 0 
pour mettre en évidence la lemme suivante: 
Lemme. Si OC M„< My+rı, lim M, = », la serie 


NED 





Y= 2 (Man — M,)p( Ms) 9 0< Pa+1 < Pr > 
0 
est convergente ou divergente, selon que Vintégrale 
W, = (Me)de ’ 


ait une limite finie ou infinie pour r= ce. 

Remarque. Si par rapport & q, on ne sait que > U, 
on ne pourra dire que 

la gerie Y est divergente, si lim W, = co et, par suite, 


T=0 


gi la serie Y est convergente, lim W, reste finie. 


rT=E0 
De cette leınme on tire immediatement le 
Theoreme fondamental: La serie 


Y = S(Mur— MIM)  0<M,< Mu, lim My = 00. 
0 


!) ÅA. PrinosHerx: >Allgemeine Theorie der Divergenz und Convergenz von 
Reihen mit positiven Gliedern». Math. Ann. Bd 35, 1890 p. 297—394. 





a 


ÖFVERSIGT AF K. VBTENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 7. 908 


est. convergemté ou divergente en meme temps que la serie 
y= Som) 0<Splm +1)<ylm). 
0 


De ce theoreme on tire une critere générale qui renferme 
comme 'cas particuliers toutes les criteres de premiere Bepege de 
M. PRINGSHRIM. ') 

Critere générale de premidre espece. Soit 


An=(Marı — AM), 100 > 00 


1:0) Si limå, >0, la série Sw, est convergente, xi la 
série y = Zen) est convergente. 
2:0) Si in An est finde la série Ir est FER 


si la serie y = S om) est divergente. 
1 


En effet, on trouvera 
Y = 221,0. = NZw, ’ 


ou 4 est une valeur moyenne de A. Si lim ån >'0 done 


, NEO 
aussi 7>0, ‘. si Y est finie, il faut que Io, soit aussi 
finie. Mais d’apres le theoreme fondamental Y est finie, si y 
est finie, donc etc. D’autre part, si lim 2, n'est pas infinie, 


A n'est pas infinie '.' si Y est infini il faut que Sw, soit infinie, 
par suite, d’apres le théoreme fondamental, Sw, est infini si y 
est infinie. 


1 1 1 


1 
Remarque: Pour nF m = mite? Tom)’ 
1 > ; LE 
= Fm) me on retrouvera les critéres (A), (B), (C), (D) 


1) L. e. p. 886. 


LÅ 
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de M. PRINGSHEIM. La seconde d’eux peut ötre démontré d'une 
maniere directe assez simple (voir la derniere partie du dernier 


theoreme du $ precedent en y posant 9, = 7) Les autre 


eritöres, dites disjonctives, s’obtiennent pour &, = ee Mn, 

On pourra d'une maniere analogue trouver une critere plus 
generale que ceux dites de seconde espece, mais nous nous bor- 
nerons & considerer les criteres de KUMMER. 


Oritere de convergence. Soit 





Ån = N„— Nas ei ‚N„>0 et finie pour n finie, 0, > 0. 


xR 
Si da > 0 >0, Sw, est finie. 
En effet, on trouvera successivement 


m—| 


m—| m—1 
I Nan ze Nya410n+1) = I Ann = Ko, 
1 1 1 


2 &tant une valeur moyenne de A "N >a 


m—1 5 


2 Zur < = No ‚ quelle que soit m. 
1 1 


Remarque. Cette critere est un cas particulier de la sui- 
vante: Soit 


1, = [W(n) — Ylön+1) len): - » mwN, 


vr + dr) < yr) pour de > 0, px) finie pour » finie, 2, >0 
Si då, > a >0, Zw, est convergente. 
En effet, on voit immédiatement x,+1<x» '.' lr. )<G, & finie, 


es s [ylen) — Wansı) Wlan) < aM). Mais 


s Ås > 53 i 
1 
m—1 


: Yw,<E ye) =“ Sw, finie. 


1 1 
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Enfin, ce theoreme n'est qu'un cas particulier de la critere de 
premiere espece. En effet, posons 


lim y(z,)=a, Yr.) = a + Nå 


et nous retrouverons le premier cas special cunsidere dans la 
remarque qui correspond a une critere de convergence. 
Gritere de dirergence. Soit 


An = NÅ — Mar" KR wa > 0. 
w 


n 


. un 1 N} . 
Sit 4, <0, et ou N divergente, ou lim w.,N, = © et 
= N RR 
An <@, G finie, donc 
Sw, est Jdivergente. 


En effet, on trouvera 





1:0 N ,„wn < NarıW@nzı < etc. 
N i 1 
10.2 12 Zw, est divergente si N --,- est divergente. 
Nm 2 Nm 
m—1 


2:0 lan -—- N ,0,)= Nmim - NW, 2 Anw, < > 


in N —N, 
w w Ba 
. %w.> En = aus 4. Sw, est divergente si lim N„wn =». 
m=n 


1 





Remarque. La seconde critere n'est qu'un cas special de 
la critere de premiere espece en y posant M, = N,„w, et 
p(M,.)=1. Par suite, on peut generaliser la critere de diver- 
gence de la maniere suivante: 

Soit 


An (En +1 — CJ Pen) u ‚mwN, Pp>O. 


Si 4, > 0, et ou I: 0) Z-7 > „ÜRDETgENIE, ou 2:0) lim z,= ©, Ip(m) 


n=0 
divergente et u <G, G inåt, done Sw, est divergente. 
Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 7. 


© 
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8 5. Theoreme sur les fonctions continues. 


Soit f(z) une fonction finie et continue, qui est ton- 
jours croissante depuis z=r, juqula en, H<EN- 
Nous demontrerons que dans le voisinage de chaque point x, 
2, Ox << a, il y a une infinite de points z,, pour lesquels on 
aura limg, = 0 ou q, est definie par l’equation 


n=@ 
Be 1 j 
Kan) — fan) _ go y=———>0(0, lim sr, = Ir 
Lay — Pn uU, Lnpy — Th 


v, resp. u, etant le terme general d'une serie divergente resp. 
convergente quelconque donnee d’avance. 


En efiet, posons 
1 
Ån = (flen+1) — f(z.)) v, Eu A, > 0 . 


Mais lim f(x„) est finie '.' ZA,v, est finie. La serie Sv, etant 
n=o@ 


divergente, il faut donc que lim A, soit = 0. 


Nn 


Posons de méme 
1 


Un = [Ta+1 er En]. . 
n 


Si u, est donne on peut choisir les x, de maniere que lim u, 


A= 


soit finie et +0. P.e. si l’on prend 


e— 2, 
di Sum 
on voit qu’on pourra determiner les x, successivement d'une 


maniere unique. Posons &,= -” 


Hu 


AA =, ",limg,=0. 


Tui — On Un n=o 
Tl nous reste a demontrer que lim ı, est finie, si l’on pose 
n=@ 


Un — Vy 1 
LA . wn 9 v er; 
uU, 





Ları — Än 
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En effet, 
1 
Unltn == Ta+ı Tn = y 
et 
lim nu, = O 
nee 00 
nn 
„Im =0. 
v 
De plus 
. Vv 
lim "=, 
ne Dm U, 


et nous voudrons supposer que v, et u, soient choisies de ınaniere 


que ” va en augmentant, par consequent w, est < 1, donc le 
u 


n 


theorenie est demontre. 
E.xemple I. Si l’on pose 
T ri Co 1 
TE Zee ys Ön = — 
n 
on trouve 


flän+1) — ar) =Vän4r — au Pa, mn = 0. 


nn 


Eremple 2. Pour 
1 1 


= ninlyn .. On? "= nal. (on)irer > 0, 


On 
on trouve qu'on pourra toujours choisir .r,.v,...x,... de ma- 
niere que 
Ön f | : 
— = (l,0nx) Pr, lim pr = 0, 

nt 


Ort N == 0 


O2 = any — En, FE Nanrı) — fen). 
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PsILANDER, Elemente der grossen und der kleinen Planeten in Bezug auf 

die Unveränderliche Ebene . so oso os Kronen > 985. 
WiozreT, Sur les fonctions entieres . . ... 22 rn os... cc. » 1001. 
EKMAN, Ornitologiska iakttagelser i Torne lappmarks fjälltrakter . . . > 1013. 
Skänker till Akademiens Bibliotek . . . sidd. 918, 956, 976, 984, 1012, 1019. 


Anmäldes, att vid Norska Finmarken ytterligare en flytboj 
från Andreé-expeditionen blifvit funnen och hit öfverlemnad samt 
härstädes undersökt och derefter till Nationalmuseum öfverlemnad. 

Anmäldes, att Akademiens ständiga Regnell'ska komité ut- 
sett Amanuensen Doktor G. O. MALME till Regnellsk rese- 
stipendiat med uppgift att i Brasilien och angränsande länder 
idka botaniska forskningar. 

Friherre NORDENSKIÖLD redogjorde för en af honom utförd 
resa till omgifningarna af Karlsbad i Böhmen för utredande af 
möjligheten att derstädes genom borrning i urberget erhålla 
dricksvatten, äfvensom i sammanhang dermed för att studera 
traktens märkliga geologiska formationer. 

Hr. BoHLIN redogjorde för en af Doktor H. G. OLSSON af- 
gifven berättelse öfver af honom, med understöd från Wall- 
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markska fonden, utförda undersökningar öfver perturbationerna 
inom en viss grupp af asteroiderna. 

På tillstyrkan af komiterade antogos följande inlemnade af- 
handlingar och uppsatser till införande i Akademiens skrifter: 

dels i Bihanget till Akademiens handlingar: 1:0) »Unter- 
suchungen über die allgemeinen Jupiterstörungen des Planeten 
Althea af Fil. Kandidaten J. EHLERS; 2:0) »Ueber die Periodi- 
cität der Sonnenthätigkeit» af Doktor N. EKHOLM; 3:0 »Arctic 
Crustacea collected during the Swedish arctic expedition 1898 
and 1899» af Docenten A. OHLIN; 

dels i Öfversigten: de i innehällsförteckningen uppgifna 7 
uppsatser. 

Genom anstäldt val kallade Akademien Professorn vid det 
Naturhistoriska Museum i Paris, ledamoten af Franska Institutet 
ALBERT GAUDRY till sin utländske ledamot. 

Följande skänker, anmäldes: 


Till Vetenskaps-Akademiens Bibliotek. 


Stockholm. Statistiska centralbyrån. 

Bidrag till Sveriges officiela statistik. 6 häften. 4:0. 

-— Karolinska institutet. 

Inbjudningsskrift. 1900. 4:0. 

— Svenska trädgärdsföreningen. 

Tidskrift. 1900: N:o 8. 8:0. 
Göteborg. Stadsbiblioteket. 

Göteborgs stadsbibliotek festskrift af L. WÄHLIN. Göteborg 1900. 4:0. 
Upsala. Universitets-Bibliotek. 

Scripta Academica 1899 —1900. 8:0. 

EISEN, G., Preliminary report on the presence and nature of para- 
sitic Ameba (Cancriamsba Macroglossa) in the epithelial Carcino- 
mata. New York 1900. 8:0. 

Lund. Astronomiska observatoriet. 

Meddelanden. N:o 10—12. 1900. 8:o. 

Basel. Naturforschende Gesellschaft. 

Verhandlungen. Bd 12:H. 3. 1900. 8:0. 

Berlin. K. Preussische Akademie der Wissenschaften. 

Sitzungsberichte. Jahr 1900: 23-38. 8:o. 

— K. botanischer Garten und Museum. 

Notizblatt. N:o 23. 1900. 8:0. 

— K. Preussisches meteorologisches Institut. 

Ergebnisse der magnetischen Beobachtungen. 1899: H. 2. 4:0. 

Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen im Jahre 1898. 4:0. 

(Forts. & sid. 956.) 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 8. 
Stockholm. 


Plankton from the southern Atlantic and the southern 


Indian ocean. 


By P. T. Creve. 


[Commnnicated 1900, October 10.) 


I recently received a very interesting series of plankton 
samples, collected by the Dutch frigate »Tromp> on an expedition 
to Rio Janeiro and Sumatra. 

This collection affords a good insight into the plankton of the 
seas near the limit of drifting ice, north of the antarctic regions, 
for which reason I here will report on the plankton collected from 
33° S. 31° W. to 30° S. 91° E., in all 35 samples. 

The sample collecting commenced on the 10th of October 1899 
at 48° 31’ N. 9° 31’ W. and was continued almost every day till 
the 7! of February 1900, when the vessel arrived at Sumatra, 
and then 95 samples had been collected. 

The first samples, from the point named, contained sparingly 
some specimens of the styls-type (Centropages typicus, Paracalanus 
parvus etc.) Traces of styli-plankton continued to about 43° N. 
16° W., where the styli-plankton became more plentiful and inter- 
mingled with rare specimens of the desmo-type. The plankton 
had the same character to about 33° N. 19” W., a point not far 
from Madeira, reached on the 18th of October. From that point 
the desmo-plankton predominated and continued so to about 33° 
S. 31° W., which point was reached on the 8th of December. There 
the water was sterile. On this long route through the region of 
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desmo-plankton, some styli-plankton, intermingled with the desmo- 
plankton, was met with at some points, viz. at 

21°—19° N. 25° W. (near Cape Verde islands), 

4° S. 29° W. (near Fernando Noronha), 

17° S. 35° W. (N.W. of Trinidad), 

26° S. 36° W., 

34° S. 29° W. 

The last named point is situated on the limit of the ant- 
arctic drift-ice and was reached on the 9th of December. Thence 
the styli-plankton recurred continually to about 30° S. 91° E. 
(reached on the 9 tk ofJanuary). Again, from that point a sterile 
region was met with, that reached to about 23° S. 90° E., where 
desmo-plankton was found not sparingly. The desmo-plankton 
contained about the same forms as the Atlantic desmo-plankton. 
From the last named point to about 11° S. 89° E. the water 
was practically sterile, but thence to Sumatra the water con- 
tained desmo-plankton. 

In the following I will report on the plankton that was 
found between 33° S. 31° W. and 30° S. 91° E., omitting some 
rarer forms of the desmo-plankton, which occurred intermingled 
in some samples. The remaining forms are to be classified as 
styli- and tricho-plankton, and they will be treated of with 
reference to the natural classes to which they belong. 


Crustacea. 


Of 35 samples examined, one only, from 36° S. 89° E., con- 
tained some few copepoda, viz. Clausocalanus arcuicornis and 
Paracalanus parvus, both common in the styli-plankton of the 
Atlantic in the northern hemisphere. 


Ciliata. 


Amphorella amphora (CLAP. & LAcHM.) JöRe. (Tintinnus 
amphora CL. & LacHM. EnTz., BÜTSOHLL. Amphorella am- 
phora v. Dap. Tintinnus quadrilineatus CL. & LACHM. Am- 
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phorella quadril. JÖRGENS. Bergens Mus. Aarbog 1899 N. 2, 
p. 12). 

This species was found at one point only, viz. 42° S. 3° W. 
in the southern Atlantic. It occurred besides in samples from 1° S. 
27° W. and 5°—21° N. 24° W. — The Dutch Frigate »Königin 
Emma» collected this species in April 1900 from 23° S. 3° E. 
to 5’ S. 17° W., thus in the Benguela Current, near St. Helena 
and Ascension, besides in May at 1° N. 24° W. and 12’ N. 32° W. 

Amphorella (?) antaretica CL. N. Sp. — 

House thin-walled, campanulate, hyaline and 
structureless, with a short apical spine. 
Mouth not constricted, without distinct teeth. 
Length 0,06—0,07, diameter 0,046 to (0,041 
m.m. — Fig. 1. 

Some rare specimens were found in styli- 
and tricho-plankton intermingled, from 45° S. 
26° E. to 45° S. 34° E. Fig. 1. 500 t. m. 

Amphorella norvegiea (CLAP. & LACHM.) Vv. DAD. Cyttaro- 
eylis norvegica JÖRGENS. var. was found in two samples, at 45° S. 
26° and 29° E. As I have not seen (in water) any 
structure of the house, I think it is more natural to 
place it in the genus Amphorella than in Cyttarocylis. 

The antarctic specimens were somewhat smaller than 

the arctic, and there was a difference in the number = Fig. 2 
of teeth, being less close, about 14 only, on the ant- 500 t. m. 
arctic specimens. — Fig. 2. 

Amphorella Steenstrupii (CLAP. & LACHM.) v. DAD. — This 
species, which occurs not rarely in the styli-plankton of the 
northern hemisphere, was found at about 34° S. 29° E., in all 
samples from 41° S. 6° W. to 45° S. 26° E. and at 43” S. 71 E. 

Codonella pusilla CL. (Öfvers. K. Sv. Vet. Akad. Förh. 
1899 N. 10 p. 970). This species was seen in samples from 
39° S. 10° W. to 42° S. 3° W. It has been noted in the 
northern hemisphere from 46° N. 13° W. to the Newfoundland 
Banks. ; 
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Cyttarocylis striata CL. N. Sp. This form is nearly akin to 
C. amor CL., but has much closer strie and is more thin-walled. 
It occurred in two different forms, viz: 

a elongata. House about 3!/, times longer than it is broad, 
conical, with acute end and slightly widened mouth. The wall 
is longitudinally striate, with almost straight close strie, about 5 





Fig. 3. a. forma elongata. 5. f. curta. 500 t. m. 


in 0,01 m.m. Length 0,14; diameter 0,04 m.m. — Fig. 3 u. 
It was met with in samples from 41°—42° S. 6°—3° W. and 
from 43° S. 57° E. to 40° S. 82° E. 

ß curta. House about 1'/, times longer than broad. Length 
0,048, breadtlı 0,03 m.ın. — Fig. 3 b. This form was seen in 
samples from 41° S. 6° W., 45° S. 29° E.; 43° S. 57° —71° E. 
and 41° S. 76° E. 

Dietyocysta elegans EHB. Rare at 39° S. 10° W. and 44° S. 
4° E. In all respects similar to specimens from the northern 
hemisphere. 

D. mitra (HKL) v. Dap. (Mitth. d. zool. st. Neapel VI 
1886 p. 497 Pl. XXV f. 16). In almost all samples from 38° S. 
20° W. to 41° S. 6° W. and from 43° S. 57° E. to 41° S. 80° E. 
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— Not rare in the styli-plankton of the temperate, northern 
Atlantic. 

D. templum HKL (ENTZ., v. DADAY). In almost all samples 
from 37° S. 23° W. to 44° S. 9° E. and from 42° S. 73° E. to 
41° S. 80° E. This form, which is scarcely specifically distinct 
from D. elegans, is common in the styli-plankton of the tempe- 
rate Atlantic in the northern hemisphere. 

Tintinnus lusus unde ENnTz. This form was found in samples 
from 41° S. 6° W. and 40° S. 82° E. 

“Undella caudata (OsTr.) CL. This species was found sparingly 
at 42° S. 3°. E., 45° S. 29° E. and at 41° S. 80° E. 

U. Claparedii (EnTz.) v. DAD. This species was met with 
at 41° S. 6° W. (very rare). 

Undella subaeuta CL. N. Sp. — 

This species is akin to U. Claparedzt, 

but it is smaller and less thick-walled. 

Besides, the apical end is not rounded. 

Length 0,04, greatest diameter 0,03, 

diam. of the opening 0,022 m.m. Very @ 5 
rare at 40° S. 32° E. Fig. 4a. An- 

other, more slender form was found at a. Er N.3°R. 
23° to 24° S. 5°—4° E. (April 1900). ? Speeimen from 24° 8. € BE. 
Fig. 4 b. 


Rhizopoda. 


Globigerina was found at 39° S. 13° W.; 44° S. 4° E. and 
at 44° S. 41° E., thus on the whole rare, at least in the summer 
of the southern hemisphere. 


Radiolaria. 


Botryopyle setosa CL. (Kongl. Sv. Vet. Akad. Handl. XXXI 
N. 3 p. 27 Pl. 1 f. 10. Lithomelissa setosa JÖRGENS. Bergens 
Mus. Aarbog 1899 N. VI p. 81). Some few specimens were 
foand at 44° S. 9° E. | 
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Silicoflagellate. 


Dietyocha fibula EHB. This species was found in almost all 
samples from 41° S. 6° W. to 44° S. 45° E.; at 43°—42° S. 
73°—76° E. and at 32° S. 91° E. 

Distephanus speculum (EHB.) STÖHR. — More or less conımon 
in all samples from 41° S. 6° W. to 44° S. 48 E. and at 43° S. 
73° E.; 34° S. 89 E. and 33 S. 90° E. 


Chlorophyllace». 


Halosphera viridis SCHMITZ, forma minor: from 37 d S. 
23° W. to 39° S. 17° W., always rare. 


Cyst®. 


Diploeystis antaretica CL. N. Sp. — By this name I distinguish 
a unicellular alga, which seems to characterize the styli-plankton 
of the southern hemisphere. As I have seen only alcohol-preserved 
specimens, I am unable to give 
a complete description, but the 
forın of the cellula is so characteris- 
tic, that this organism may neverthe- 
less be easily recognized. The cellula 
is somewhat flattened, constrieted in 
the middle, and thus divided in two 
parts, of which one has a short 
conical process. It multiplies by 
division. Length 0,05; breadth 0,07 





Fig. 5. 
a.b. Ordinary cellula in different po- M.m. — Fig. 5. 
sd nen division. This problematic form was found 


50 tm. in many samples, from 36° S. 24° W. 
to 44° S. 4° E.; at 45 S. 29° E. and from 43° S. 57° E. to 
36° S. 89° E. 


Dinoflagellat». 


Ceratium (tripos) arietinum CL. (K. Sv. Vet. Akad. Handl. 
XXXIV. N. 1p. 13 Pl. VO f. 3. C. trip. arcuatum forma 








ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 8. 925 


heterocampta JÖRGENSEN. Bergens Museums Aarbog 1899 N. VI 
Pl. II f. 11). This form, a characteristic constituent of the 
styli-plankton of the northern hemisphere, was found from 37” S. 
23° W. to 43° S. 1’ E., in almost all samples and, besides, at 
40° S. 82° E. and 36° S. 89° E. 

Ceratium (tripos var.) azoricum CL. (K. Sv. Vet. Akad. 
Handl. XXXIV N. 1 p. 13 Pi. VII fig. 6, 7). This form was 
found at 34° S. 29° W., from 41’ S. 6° W. to 45° S. 32° E. 
and at 43° S. 57° E., 43° S. 71° E. and 41° S. 80° E. 

C. (tripos var.) bucephalum CL. was met with in one sample 
only, viz. at 45° S. 26° E. 

Ceratium fusus Das. This common species, exactly agreeing 
with the form in the styli- and tripos-plankton of the northern 
hemisphere, was met with in most samples from 
38° S. 20° W. to 40° S. 82° E., but sparingly. 

Ceratium linestum EHB. Sparingly in most 
samples from 41° S. 6° W. to 33° S. 90° E. 

var. robusta CL. This form, remarkable for 
its large size (length 0,045; breadth 0,017 m.m.), 
may possibly be a new species. It occurred in 
samples collected between 45° S. 29° E. and 43° S. 
57° E. — Fig. 6. 

Ceratium macrocerose EHB., rare in samples 
from 39° S. 17° W. and 39° S. 10° W. Fig. or (CESAR 

C. tripos NITZSCH, rare in samples from = 9250 tm. = 
38° S. 20° W.; 44° S. 45° E.; 39° S. 85° E. and 36° S. 
89° E. 

Dinophysis homuneulus STEIN. This species, very characteri- 
stic for the styli-plankton of the temperate Atlantic in the 





northern hemisphere was found, not rarely, in almost all samples 
from 37° S. 23° W. to 44°S. 4° E. and, besides, at 41° S. 80° E. 

Dinophysis truncata CL. N. Sp. This species, remarkable 
for the truncate inferior end, occurred sparingly from 38° S. 
20° W. to 43° S. 1° E. and at 45° S. 29°—32 E. It seems 
to belong to the antarctic styli-plankton. — Fig. 7. 
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Dinophysis Vanhöffenii Ostr. var.? Sparingly in almost all 
samples from 41° S. 6° W. to 36° S. 89° E. — Fig. 8. 
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This form is smaller and has not such coarse areolation as 
the typical form (or D. norvegica CLAP. & LACHM. according to 
JÖRGENSEN). It agrees better with D. acuminata (CLAP. & LACHM.?) 
JÖRGENS. Exactly the same form occurs in the Arctic Sea. 

Diplopsalis lenticula BERGH. was seen very rarely at 37°— 
39° S. 28°—17° W.and at 43° S. 57° E. 

Gymnaster pentasterias (EHB.) ScHÜTT. (Ergebnisse d. Plank- 
ton-Exp. Peridineen Pl. XX VII f. 100, 3). Sparingly in samples 
collected between 42° S. 3° W. and 44° S. 41’ E. 

Oxytoxum scolopax STEIN. This species, which occurs on 
the northern hemisphere in desmo-plankton aud frequently in the 
styli-plankton of the temperate Atlantic as far as to Bergen, was 
met with very sparingly at 36°—837° S. 24°-—23° W., at 45° S. 
29° E. and from 43° S. 71° E. to 34° S. 89° E. 

Peridinium diabolus CL. (K. Sv. Vet. Akad. Handl. XXXIV 
N. 1 p. 16 Pl. VII f. 19, 20) was found sparingly in most 
samples from 41 S. 6° W. to 39° S. 85° E. — It occurs in 
the northern hemisphere in the styli-plankton of the temperate 
Atlantic. 

Peridinium Michaölis EHB. was found sparingly at 36° S. 
24° W. and from 42° S. 76° E. to 34° S. 89° E. 

Peridinium oceanicum VAnH. (Cl. K. Sv. Vet. Akad. Handl. 
xXXXIV N. 1. p. 17 Pl. VII f. 17, 18) was found in almost 
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all samples from 37° S. 23° W. to 34° S. 89° E. This species 
occurs thus as plentifully in the styli-plankton of the southern 
as of the northern Atlantic. 

Peridinium pedunculatam ScHÜTT. (Ergebn. d. Plankton- 
Exp. Peridineen Pl. XIV f. 47) occurred sparingly between 34° S. 
"29° W. and 38° S. 20° W., also at 36° S. 89° E. 

Peridinium pellucidum (BERGH) Schütt. This species, which 
occurs in the Arctic Sea, was found in samples from 43° S. 1° E. 
to 43° S. 57° E., always sparingly. 


Diatomace». 


Asteromphalus Hookeri EuB. (1844). To judge from the 
frequent occurrence in the antarctic regions, this species may be 
the same as occurred in most of my samples. My specimens 
agree completely with the form which I, in 1873, found in 
bottom-mud from Davis’s Strait and considered as A. Brookei 
BAIL. (CLEVE, Bih. Sv. Vet. Akad. Handl. I. No 13 p. 10 Pi. 
1V fig. 19), later, in 1896, named A. atlanticus (Bih. K. Sv. 
Vet. Akad. Handl. XXI. Part III N. 4 pag. 5), a name 
that was adopted by GRAN (D. Norske Nordhavs Expedition 
1876—78, Botanik, protophyta 1897 Pl. IV f. 63). It was 
"recently confounded by OSTENFELD with A. heptuctis (lagttagelser 
over overfladvandets temperatur, saltholdighed og plankton 1898 
p. 52). 

I have proved the specific difference of A. atlanticus and 
A. heptactis (K. Sv. Vet. Akad. Handl. XXXIV N. 1 p. 19) 
and stated the identity of A. atlanticus and A. Hookeri. GRE- 
VILLE (Trans. M. Soc. vol. VIII p. 114 1860) considered the 
Ehrenbergian species A. Bruchü, A. Cuvierii and A. Hum- 
boldtii as identical with A. Hookeri, which opinion was accepted 
by RATTRAY (A revision of the genus Coscinodiscus. Proc. Roy. 
Soc. Edinburgh 1890 p. 208). The A. challengerensis, A. Ro- 
Perianus var. atlanticus and A. antarcticus CASTR. (Rep. Challeng. 
Diat. 1886 Pi. V. f. 2, 3; Pl. XVI f. 11) seem to represent the 
same species. A. reticulatus LEMMERMAN (Abh. Nat. Ver. Brem. 


928 P. T. CLEVE, 8. ATLANTIC PLANKTON. 


Vol. XVI PI. 2 f. 32) is not the form thus named by me, but 
A. Hooker:. 

Asteromphalus reticulatus CL. (Bih. K. Sv. Vet. Akad. 
Handl. IN. 11 Pi. If. 2 1873. VAN HEURcK Syn. CXXVU 
f. 11). This species, which evidently belongs to another kind of 
water than A. Hookeri, was met with at 41°—43° S. 6° W. to 
1° E. and from 43° S. 73° E. to 33° S. 90° E. 

Chstoceros atlanticus CL. In all samples from 41° S.6 W. 
to 45° S. 34° E.; at 44? S. 48° E. and 43° S. 73° E. 

This species, which on the whole is very little variable in 
the arctic regions, exhibits in the southern Atlantic a great varia- 
bility. It seems to me as if the following forms were varieties 
only of Ch. atlantieus: 

. atl. var. exigua CL. 
. audax SCHÜTT. 

. skeleton SCHÜTT. 

. compactum SCHÜTT. 
. polygonum SCHÜTT. 

C. neapolitanum SCHRÖDER. 

Chetoceros (atlanticus var.) exiguus CL. (a Treatise on the 
phyto-plankton Pl. I fig. 9. C. neapolitanum SCHRÖDER Mitth. 
aus d. Zool. Stat. zu Neapel Vol. XIV. I. Pi. If. 4) In 
samples from 45° S. 29° E. to 44° S. 45° E. 

C. audax ScHUTT. (Ber. d. Deut. Bot. Ges. 1895 XIII, 2, p. 
47) represents isolated cellules of C. polygonus. It was found 
in a sample from 44° S. 9° E. ScHÜTT mentions it from the 


ann an 


Irminger Sea. 

Chetoceros borealis BTW. was met with in samples from 
42° S. 3° W. and 44’ S. 45° E., in both sparingly. 

C. eriophilus CAsır. This forın was found from 42° S. 
3° W. to 44° S. 9° E. and at 44° S. 48° E. 

C. dicheta Eup. (Abh. d. K. Acad. d. W. zu Berlin 1872 
Pl. XII f. 3, 4, 1873. — CL. K. Sv. Vet. Ak. Handl. X VII 
N. 5 p. 26 PI. VI f. 77. — (. remotus CL. & GRUN. K. Sv. 
Vet. Ak. Handl. XVII N. 2. p. 120; 1880 — (. Janischianum 
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CasTtR. Chall. Rep. Diat. p. 77; 1886), occurred at 42° S. 
3 W.; 44° S. I E.; 45° S. 34° E. — JÖRGENSEN found this 
species once near Bergen. 

Chstoceros Ostenfeldii CL. (K. Sv. Vet. Ak. Handl. XXXIV 
N. 1, Pi. VII f. 19). Rare specimens were found at 45° S. 
29 E.; 43° S. 73° E. to 41° S. 80° E. 

Chestoceros peruvianus Btw. This species is very variable, 
and it seems to me impossible to distinguish C. peruvianus from 
C. volans ScuöTT. The variety gracilis SCHRÖDER (Mitth. d. 
Zool. St. zu Neapel B. XIV. 1. Pl. I. f. 5) occurred frequently 
together with other forms in samples from the south Atlantic 
and Indian Ocean. C. curvatum CaAsTR. (Challeng. Rep. Diat. 
p. 78) seems to me to represent a form of C. peruvianus. 

More or less abundant in nearly all samples from 41° S. 
6 W. to 32 S. 91° E. 

Chetoceros polygonus SCHÜTT (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 
XIII p- 46). This form scarcely differs from C. skeleton SCHÜTT 
and C. audaz SCHÖTT, the latter representing isolated (primordial) 
cellules.. On the other hand, some varieties are nearly connec- 
ted with C. dicheta EuB. (conf. SCHÖTT), that also belongs to 
the group of C. atlanticus. This form (inclusive C. skeleton) was 
found from 44° S. 4° E. to 45° S. 34° E. and at 41’—40° S. 
80°—82° S. 

SCHÖTT found this form in the Guinea Current. I have 
met with it in the styli-plankton of the temperate Atlantic. 

Chs»toceros Schüttlii CL. Some few specimens, which seemed 
to belong to this species, were found at 45° S. 29° E. 

C. scolopendra CL. Rare specimens were found at 45° S. 

I have once met with this species in the Cape Verde region. 
It frequently occurs in the northern Atlantic together with arc- 
tic species. 

Corethron coriophilum CasTR. (Chall. Rep. Diat. Pl. XXI, 
f. 12, 14, 15, 1886. — C. hystrix HENSEN, Fünft. Ber. Kommiss. 
in Kiel 1882—86 PI. V fig. 49. — Cr. Report Fish. B. for 
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Scotland for 1896 p. 298 f. 15). There is no specific difference 
between CASTRACANE's and HENSEN's species, the latter being 
somewhat shorter only. This species occurred more or less abun- 
dantly in nearly all samples from 41° S. 6° W. to 32 S. 91° E. 

Corethron hispidum CASTR. (Challeng. Rep. Diat. Pl. XXI, 
f. 3, 5, 6) seems to represent a coarser form of C'. criophilum. 
The denticulation of the awns seems not to be of specific value. 
This form occurred in many samples, from 42° S. 3° W. to 
43° S. 57° E. Whether it represents a distinct species or a 
variety of C. criophilum, it has never been met with in the 
northern hemisphere. 

Coseinodiscus (Actinocyclus) curvatulus GRUN. (incl. C. gyra- 
tus Jan. Exp. Gazelle Pl. V. f. 2, 3 and var. subocellata GRUN.). 
This species occurred more or less abundantly and in many 
varieties as a constant component of the plankton, from 41” S. 
6° W. to 36° S. 89° E. It occurs in the northern Atlantic 
and the Arctic Sea, on the whole rarely. 

Coscinodiscus excentrieus EHB. More or less sparingly from 
43° S. 1° E. to 45° S. 32° E. 

Coscinodiscus lentiginosus JANISCH (Exp. Gazelle Pl. IV f. 
1,2. A.S. Ati. P. LVUI f. 11). This species is very charac- 
teristic of the antarctic regions and was found in all samples 
from 43° S. 1° E. to 44° S-. 48° E.; besides at 33°—32° S. 
90°—91° E. 

Coscinodiscus lineatus EHB. Öccurred in many samples from 
41° S. 6 W. to 34° S. 89° E. This form is so closely allied 
to the large C. tumidus, that the distinction is in many cases 
difficult or impossible. 

Coscinodiscus minor EuxB. (A. S. Atl. Pl. LVIII f. 39, 40; 
Pl. LIX f. 8, 9; Pl. CXIII f. 10). This very small form was 
found in many samples from 41° S. 6° W. to 34° S. 89° E. 

Coseinodiscus (Actinoeyelus) Olivieranus O'MEARA [ Act. Ol. 
O’M. Linn. Soc. Journ. Bot. vol. XV p. 58 Pl. 1 £. 7. A. um- 
bonatus Castk. Challeng. Rep. Diat. Pl. IV fig. 4. Coscino- 
discus atlanticus CASTR. I. c. Pl. III f. 7, probably also C. po- 
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lyradiatus Castr. 1. c. Pl. III f. 4. — Podosira (Micropudiscus) 
Oliveriana GRUN. VAN HEURCK Syn. Pl. CX VIII f. 8. — JANISCH 
Exp. Gazelle Pl. XX f. 3, 5]. This form, characteristic for 
the antarctic region, occurred sparingly in almost all samples from 
45° S. 11° E. to 43° S. 57° E. 

Coseinodiscus sol WALLICH. At 37° S. 23° W. and more 
or less common from 43° S. 71° E. to 32° S. 91° E. 

Coseinodiseus Trompii CL. N. Sp. Valve thin-walled, con- 
cave, diam. 0,05 to 0,08 m. m., finely punctate; puncta of equal 
size, forming straight, radiate fasciculate rows, 10 in 0,01 m.m. 
Fasciculi composed of about 20 rows; their number about 9. 
The border with a row of small, sometimes indistinct, apiculi, 
+ or 5 in 0,01 mm. 
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Fig. 9. Entire frustule. Fig. 10. a. The centre. 5. The border af 
500 t. m. the valve. 1000 t. m. 


This species has some resemblance to the arctic C. (Tha- 
lassiosira) polychordus GRAN, but the valve of the latter is plane, 
and I have not seen the frustules united by slime-threads. The 
fasciculate arrangement of the rows of puncta is sometimes not 
apparent on smaller specimens, on which they cross each other 
as in C. lineatus, but the röws are much closer than in this 
species. Found in samples from 44° S. 9° E. to 44° S. 41" E., 
in some abundantlv. Fig. 9, 10. 
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Coseinodiscus tumidus JANIsCH (Exp. Gazelle Pl. UI f. 6. 
A. S. Atl. LIX f. 38, 39). This form, nearly akin to C. li- 
neatus, is characteristic of the antarctic regions. It was found 
in many samples from 42° S. 3° W. to 44° S. 48° E. 

Dactyliosolen antarcticus CAsTR. (Challeng. Rep. Diat. Pl. 
IX f. 7) was not rare in samples from 42° S. 3° W. to 44° S. 
48° E. 

Daetyliosolen mediterraneus H. PER. More or less sparingly 
in samples from 42° S. 3° W. to 45° S. 34° E. 

Euodia (Actinoeyelus) gibba BAıL. (in Pritch Inf. p. 852 Pi. 
VIII f. 22). The diatom I consider to represent this species is 
nearly akin to Coscinodiscus curvatulus, having the puncta 
arranged in the same manner and. besides, a pseudonodule; I am 
therefore inclined to consider it as an asymmetrical variety of 
the named Coseinodiscus. It may be possible that E. ventricusa 
Castr. (Chall. Rep. Diat. Pl. XII f. 5) represents this species, 
but the figure is too bad to admit of identification. — This 
form occurred sparingly in many samples from 41° S. 6° W. to 
45° S. 34° E., besides at 41° S. 80° E. 

Fragilaria kerguelensis O’MEARA | Terebraria kerguel. O’M. 
Linn. Soc. J. Bot. XV p. 56 Pl. If. 4. — Fragilaria ant- 
arctica SCHWARTZ Sitzungsb. d. ges. naturf. Freunde zu Berlin 
1877. F. antarctica Castr. Chall. Rep. Diat. Pl. XXV f. 12. 
1886. Fragilaria (an Terebraria?) Casır. |. c. Pl. XXVf.1, 2. 
— Dentieula antarctica JANIsSCH Exped. Gazelle Pl. IH f. 1. 
Fragil. Castracanei DE TONI, LEMMERMANN, Abh. Nat. Ver. 
Bremen. Vol. XVI PI. II f. 28, 29]. O’MEARA’s figure is erro- 
neous, but can, to judge from the locality and the characteristic 
form of the figured colony, scarcely represent another form than 
this antaretic species. It was found in almost all samples from 
41° S. 6° W. to 32° S. 91° E., most abundantly along 45° S. 

Navicula Trompii CL. N. Sp. Sectio Nawicule orthostiche 
Valve thin, 7 times longer than broad, acute. Median line straight. 
Central nodule very small, not transversely dilated. No areas. 
Strie: coarser longitudinal, 20 in 0,01 m.m. and finer transverse, 
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about 29 in 0,01 m.m. Length 0,07, breadth 0,01 m.m. — Fig. 
11. Very rare at 45° S. 26° E. 
Nitzschia (pungens var.) atlantiea CL. (A trea- 
tise on the phytoplankton, Pl. II f. 24) was seen in 
a sample from 42° S. 76° E. 
Nitzschia bicapitata CL. N. Sp. Valve lanceolate, 
with capitate ends, length 0,012 to 0,016 m.m. breadth 
0,003 to 0,005 m.m. Keel very excentric. Puncta 13 
in 0,01 m.m. Stri® fine, about 26 in 0,01 m.m. — 
Fig. 12. MN 
This very small species was found in samples from 
the Färöe Channel, hauled by the Research Expedi- 
tion in 1896. lt occurred sparingly in several samples 
from 44° S. 9° E. to 45° S. 34° E., besides at 42° S. 
76° E. and 34° S. 8° E. 
Nitzschia delicatissima CL. (A treatise on the phyto- 
plankton Pl. II f. 22). This characteristic species, 
which at certain periods appears in the Northern At- 
lantic and constitutes GRAN's »Nitzschia-plankton» el: 
(Rep. on Norweg. Fishery and Marine investigations, 
Vol. 1 1900 N. 5 p. 61) occurred not sparingly at 
43° S. 1° E. and at 45° S. 19° E.; 45° S. 26° E.; 
42° S. 76° E. 
It is in the northern hemisphere a boreal, but 





not strictly arctic form and seems also in the southern 1006 3 = 
hemisphere not to be a strictly antarctic form. Its 
occurrence in the southern hemisphere is a fact of very great 
interest. 

Nitzschia Kolaizeckii GRUN. (Trans. Mic. Soc. 1877 p. 173 
Pl. CXCIV f. 10). This very characteristic species was found, 
extremely sparingly, in several sanıples from 41° S. 6° W. to 
45° S. 29° E. and at 42° S. 76° E. 

GRUNOW mentions this species as found in the stomach con- 
tents of Salpa from the Southern Ocean, also from Honduras 
(west or east coast?). 

Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 8. 2 
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Nitzsehia lineola Cr. (Fifteenth Ann. Rep. of the Fishery 
Board for Scotland p. 300 f. 10). This species, found iu plank- 
ton from the Färöe Channel, occurred between 42° .S. 3° W. 
and 45° S. 34° E. as well as from 43° S. 73° E. to 40° S. 
82° E. It occurs in long chains as N. seriata. 


Nitzschia (Tryblionella) migrans CL. (Fifteenth annual report 
of the Fishery Board for Scotland p. 300 f. 9). This form, 
hitherto found only in the Färöe Channel, occurred very sparinglv 
at 45° S. 26° E. and 45° S. 34° E. The specimens from the 
southern Atlantic had closer strie (16 in 0,01 m.m.) than speci- 
mens from the Färöe Channel (11 in 0,01 m.m.). Length 0,027, 
breadth 0,008 m.m. 

Odontella (?) antarctica (EHB.) GRUN. (/Temiaulus antareti- 
cus EHB. 1844. Hem. ambiguus Janısch. A. S. Atl. CXLI, 
f. 16—24. Exp. Gazelle Pl. XX f. 30. Eucampia balaustium 
CastR. Challeng. Rep. Pl. XVIII f. 5, 1886). This characteristic 
antarctic form was found sparingly in some samples between 
43° S. 1° E. and 43° S. 73° E. 

Pseudo-eunotia doliolus (WALLICH) GRUN. (VAN HEUECK, 
Syn. Pl. XXXV f. 22). This species occurred in almost all 
samples, from 39° S. 10° W. to 32’ S. 91° E. 


Rhizosolenia alata Brw. Sparingly from 41 S. 6° W. to 
33 S. 90’ E. 

R. Bergosnii H. Per. Very rare at 43 S. I" E.; 45° S. 
26° E.; 45° S. 34° E.; 44° S. 45 E.; 43° S. 73° E.; 42 S. 
76° E.; 33° S. 90° E. 

Rhizosolenia inermis CAsTr. (Chall. Rep. Diat. Pl. XXIV., 
f. 7, 8, 10, 13. R. obtusa HENSEN. RR. alata var. truncata 
GRAN.). Sparingly at 4° S. 9 E.; 45° S. 34° E.; 44° S. 
45° E.; 44° S. 48° E. 

There is, so far as I can see, no specific difference between 
the antarctic R. inermis and the boreal BR. obtusa. The former 
is somewhat coarser and has more visible fulcral ribs of 
the zone. 
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Rhizosolenia styliformis Brw. Sparingly in most samples 
from 89° S. 10° W. to 43° S. 57° E., common to very common 
from 43° S. 71’ E. to 36° S. 89° E. 

Synedra affinis var. hybrida GRUN. (VAN HEUBCK Syn. Pl. 
XLI f. 10). Rare specimens (0,06 m.m. in length, 0,006 m.m. 
in breadth, strie 13 in 0,01 m.m.) were found at 44” S. 4° E.; 
45° S. 11° E.; 45° S. 34° E. 

Synedra affinis is a litoral form, and such diatoms may 
drift a long way from the shores. Thus specimens of Achnan- 
thes longipes were found sparingly in most samples from the 
Southern Atlantic and Indian ocean. Another example how far 
such litoral forms can drift in the ocean is offered by the samples, 
collected in October by the frigate “Tromp’”, from 49° N. 10° 
W. to 40° N. IT W. They contained Aulacodiscus argus and 
some also Biddulphia granulata. 

Thalassiosira antaretica COMBER. (Ms. with photograph.) 
The ordinary cellules are very thin-walled, 0,05 ın.m., in dia- 
meter, with a marginal row of close small apiculi, 6 in 0,01 
m.m. The markings are delicate and arranged as in Coscino- 
discus hyalinus GRUN. (Fr. Jos. L. Diat. Pl. III f. 28) or as in 
C. bioculatus, about 17 in 0,01 m.m. The frustules are connec- 
ted by a single central thread. The endocysts are more silicious 
than the ordinary cellules and coarsely areolated, areole about 7 
in 0,01 m.m., arranged in an irregular fasciculate manner. The 
margin has a row of close apiculi. There can scarcely be any 
doubt about their identity with Coscinodiscus decipiens GRUN. (A. 
S. Atl. LIX f. 18, 19). Probably also C. antarcticus GRUN. (Fr. 
Jos. L. Diat. p. 84 Pl. C fig. 23) represents the same species. 

I found endocysts sparingly in samples from 42°—43° S. 
3° W.—1° E.; 45° S. 26 —34° E. 

Thalassiothrix longissima CL. & GRUN. More or less sparingly 
in nearly all samples from 38° S. 20° W. to 32° S. 91° E. 

This species variable as to the coarseness. The more from 
the south the gatherings were, the coarser the frustules were, but, 
on the other hand, they became very thin and narrow towards the 
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north. There were found in my samples both the very coarse 
form, collected in the antarctic regions by the Challenger Expe- 
dition, and finer forms quite similar to those of the Arctic Ocean. 

Tropidoneis antarotica (GRUN.) CL. (Amphiprora (?) ant. 
GRUN. — Navicula Challenger GRUS. — Stauroneis glacialis 
CAsTR. Chall. Rep. Diat. Pl. XXVII f. 11) was found sparingly 
in almost all samples from 42° S. 3° W. to 43° S. 57° E. 

The plankton, collected during December 1899 and January 
1900 in the South Atlantic and the South Indian ocean, has the 
characteristics of a mixture of styli- and tricho-plankton in 
variable relative quantities. Although it is at present scarcely 
possible to classify all the noted forms in the one or other type, 
at least not in a conclusive manner, still, I will try to arrange 
them in the plankton-types, to which they belong with the 
greatest degree of probability. 


I. Styliplankton-forms. 


A. Oceurring also in the temperate or boreal Atlantic of 
the northern hemisphere: 


Amphorella amphora. Ceratium bucephalum. 
A. Steenstrupii. C. fusus. 

Codonella pusilla. C. lineatum. 
Diectyocysta elegans. °C. macroceros. 

D. mitra. C. tripos. 

D. templum. Dinophysis homunculus. 
Tintinnus lusus unde. Diplopsalis lenttcula. 
Undella caudata. Gymnaster pentasterias. 
U. Claparedii. Ozytoxum scolopaz. 
Globigerina. Peridinium diabolus. 
Dichtyocha fibula. P. Michaelis. 
Distephanus speculum. P. oceanicum. 
Halosphara. R. pedunculatum. 
Ceratiumn arietinum. Chetoceros (atlanticus v.) exi- 


C. azoricum. guus. 
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Chetoceros audax. 

C. dicheta. 

C. Ostenfeldi:. 

C. peruvianus. 

C. polygonus. 

C. Schättii. 

Corethron criophilum. 
Coscinodiscus excentricus. 
C. lineatus. 

C. minor. 


B. Probably characteristic 
the southern Indian ocean. 


Cyttarocylis striata. 
Undella subacuta. 
Diplocystis antarctica. 


LÅ 


Dinophysis truncata. 
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Coscinodiscus sol. 
Dactyliosolen antarcticus. 

D. mediterraneus. 

Nitzschia pungens var. atlantica. 
N. bicapitata. 

N. delicatissima. 

N. lineola. 

N. migrans. 

Rhizosolenia alata. 

R. styliformis. 


of the southern Atlantic and 


Ceratium lineatum v. robusta. 
Asteromphalus reticulatus. 
Pseudo-eunotia doliolus. 
Rhizosolenia Bergonti. 


2. Trichoplankton-forms. 


A. Occurring also in the Arctic Sea. 


Amphorella norvegica. 
Botryopyle setosa. 
Dinophysis Vanhöfenii. 
Peridinium pellucidum. 
Asteromphalus Hooker:. 
Chetoceros atlanticus. 


B. Probably characteristic 


Amphorella antarctica. 
Corethron hispidum. 
Coscinodiscus lentiginosus. 
C. Oliverianus. 

C. Tromptii. 

C. tumidus. 

Evodia gibba. 


Chatoceros borealis. 

C. criophslus. 

C. scolopendra. 
Coscinodiscus curvatulus. 
IRhizosolenia inermis. 
Thalasstothriz longissima. 


of the antarctic regions: 
Fragilaria kerguelensis. 
Nuvicula Trompii. 

N. Kolaizeckii. 
Odontella antarctica. 
Thalassiosira antaretica. 


Tropidoneis antarctica. 
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There are thus found 57 forms, probably belonging to the 
styli-plankton of the southern hemisphere, and among these not 
less than 86 per cent also occur in the northern hemisphere, 
chiefly in the space between the Azores and Iceland. Some of 
them have been found in the region of Ascension and near Cape 
Verde, which seems to prove that the water, containing styli- 
plankton moves as an under-current below the water of the 
tropical Atlantic, that contains desmo-plankton. 

Of forms probably belonging to the antarctic tricho-plankton 
I found 25 in all. Of these 48 per cent also occur in arctic 
regions, thus a much smaller percentage than of the styli- 
plankton. | 

These figures seem to me to afford a very strong evidence 
of the correctness of the theory of CHUN,?) according to which 
there is a connection between the arctic and antarctic seas by 
means of under-currents. 


I) Die Beziehungen zwischen dem arktischen und antarktischen Plankton, Stutt- 
“ gart 1897. 
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Einige amphikarpe Pflanzen der südbrasilianischen Flora. 
Von C. A. M. LINDMAN. 


(Mitgeteilt am 10. Oktober 1900.) 


1. Cardamine chenopodiifolia Pers. — Fig. 1. 


Diese Art bietet ein ausgezeichnetes Beispiel echter Amphi- 
karpie dar; das unterirdisch fruktifizirende System ist von den 
aörischen Blüten und Früchten scharf verschieden, was um so 
mehr auffallend ist, als beiderlei Früchte auf denselben Stocke 
reichlich erzeugt werden. 

Die Pflanze sammelte ich im Frühjahr (Sept. — Okt.) in 
grosser Menge in der Nähe von Porto Alegre, der Hauptstadt 
des Staates Rio Grande do Sul, und zwar meist auf einem 
Boden von feinem, lockerem Sande, der von lichtem Gehölz be- 
schattet war (die Art wurde schon lange vorher in demselben 
Staate, >»in pascuis maritimis», von COMMERSON gesammelt). Ihre 
Amphikarpie ist schon von einigen Verfassern beschrieben wor- 
den; !) nach dem Studium der lebendigen Pflanze möchte ich 
indessen noch einige Bemerkungen über diese merkwürdige Er- 
scheinung hinzufügen. 


!) A. pe Saınt-Hıraıre, Flora Brasilie meridionalis, II, s. 121, tab. 106. 
A. Grisesact, Der Dimorphismas der Fortpflanzungsorgane von Carda- 
mine chenopodiifolia Prrs., Bot. Zeit. 1878, 8. 723. 
F. Lupwig, Ueber Cardamine chenopodiifolis, Verhandl. des bot. Vereins 
der Provinz Brandenburg, 26, 1884; Lehrbuch der Biologie der Pflanzen, 1895. 
E. Huru, Ueber geokarpe, amphikarpe und heterokarpe Pflanzen. 18%. 
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Die reife Pflanze hat ungefähr die Grösse und Statur einer 
Capsella Bursa pastoris, ist jedoch, was die Schoten betrifft, 
am meisten der Cardamine amara ähnlich. Wenn man die reife 
Frucht anrührt, springt sie gewaltsam auf; die langen, schmalen 
Klappen schnellen von unten ab los, rollen sich wie eine Uhr- 
feder stark zusamnıen und werden von der Pflanze weggeschleudert. 
Zugleich werden auch die Samenkörner zum grossen Teil hinaus- 
geschleudert, obgleich sie als fachgedrückt und etwas geflügelt, 
Fig. 1, 9, eher einer anemochoren Verbreitung angepasst scheinen 
(man vergl. Card. impatiens!) 

Hat man die Pflanze mit der Wurzel aus dem Sande her- 
aufgezogen, fallen sogleich eine Menge kürzere oder längere weiss- 
liche Fäden auf, die aus der Blattrosette abwärts, rings um 
die Hauptwurzel hinunter, hängen: es sind die unterirdischen 
Blüten- und Fruchtstiele, die in die Erde hinuntergewachsen 
waren. Wenn die aörokarpische Inflorescenz blüht und frukti- 
fizirt, haben diese geokarpischen Stiele fast durchgehends schon 
reife Früchte, Fig. 1, a. 

Die subterrane Blüte im blühenden Zustand findet man 
schon an ganz jungen Pflänzchen, Fig. 1, 5. Schon mit nur 
einem Paar ganz kleiner Laubblätter ausgestattet, fängt die 
Pflanze an zu blühen, und zwar, Fig. 1, 5, c, mit geophilen Blü- 
ten, indeın die Blütenstiele, dicht oberhalb der Blattrosette ent- 
springend, stark positiv geotropisch sind und sogleich gerade 
abwärts in den Erdboden hineinwachsen, wodurch sowohl die 
winzige Blüte als der Blütenstiel in seiner ganzen Länge in die 
Erde vergraben wird. Diese Blütenstiele wachsen nachträglich 
etwa 3, selten bis 8—9 cm weit in fast senkrechter Richtung 
weiter und entfernen sich somit nicht weit von der Mutter- 
pflanze. 

Ausser den Wurzeln hat diese Art keine anderen subter- 
ranen Teile, als diese geokarpischen Blüten. 

Die subterrane Blüte ist kaum 1 mm lang und ebenso dick, 
weshalb sie nur als eine schwache Verdickung in der Spitze des 
Stieles merkbar ist. Trotzdem kann sie alle Teile einer nor- 
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Fig. 1. 

Fig. 1. Cardamine chenopodiifolia Pers. — a, a basale Teile von amphi- 
karp blühenden und fruchttragenden Pflanzen (nat. Grösse; die Exemplare sind 
relativ klein). — 5 junges Pflänzchen mit nur subterraner Blüte (nat. Grösse). — 
c dieselbe subterrane, kleistogame Blüte (Vergr. 8). — d dieselbe Blüte, das eine 
Kelchblatt hinabgebogen um die Blumenblätter, die Staubfäden und den Pistill 
zu zeigen (Vergr. 20). -— e unterirdische reife Schote (Schötchen), im Begriff sich 
zu öffnen (Vergr. 3). — f Samen derselben (Vergr. 4). — g Samen der oberir- 

dischen Schoten (Vergr. 4). — (Porto Alegre, September 1892). 


942 LINDMAN, EINIGE AMPHIKARPE PFLANZEN. 


malen Cruciferenblüte besitzen, obgleich in Miniatur und dicht 
an einander gepresst, Fig. 1, e und d. Man findet 4 Kelch- 
blätter, Fig. 1, d, von denen die übrigen Blütenteile beinahe 
umschlossen sind; man findet sogar 4 kleine schmale Blumen- 
blätter, die kürzer sind als die Sepalen.!) Die Staubfäden 
können sich bis auf 6 belaufen, Fig. 1, d, die unverkennbar 
tetradynamisch sind, jedoch alle dem dicken, rundlichen Ovarıum 
angedrückt. Die Narbe, der papillöse Gipfel des Fruchtk notens, 
ist wohl immer zuerst von den Antheren erreicht, wird aber 
bald über dieselben emporgehoben und drängt sich zwischen den 
kleinen Kelchblättern hervor. Es hat also eine frühzeitige und 
effektive Befruchtung unverzüglich stattgefunden, sobald die be- 
züglichen Blütenteile ausgebildet waren, ?) und der Fruchtknoten 
(Ovarium) geht ohne langes Warten in die schnell wachsende 
Fruchtanlage (Metridium) über. 

Man darf wohl behaupten, dass die unterirdische Lebens- 
weise in diesem Falle die Kleistogamie wesentlich bewirkt und 
befördert hat. Nur äusserst selten sah ich die jetzt erwähnte 
Blütenform sich oberhalb der Erde zur Frucht entwickeln. ?) 
Es sind, wie schon erwähnt, nicht nur die Früchte subterraı, 
wie bei den (im engeren Sinne) »geokarpischen> Pflanzen (z. B. 
Arachis hypogea, Trifolium subterraneum), sondern schon die 
junge Blüte vergräbt sich in die Erde, was mit einem kleisto- 
gamischen Baue gut vereinbar ist (man vergl. die unterirdischen 
Blüten von Zinaria cymbalaria, Lin. spuria u. a., nebst dem 
unten zu besprechenden Trifolium polymorphum). Nach Lupwie 


1) Die winzige Blüte ist also nicht >apetal> zu nennen. GERISEBACH hat (Bot. 
Zeit. 1878) die Petalen nicht erwähnt. 

2) Die Pollenkörner dieser kleistogamen Blüte und ihre Thätigkeit bei der Be 
stäubung sind von GRISEBACH nach Drupes Untersuchungen beschrieben wor- 
den, Bot. Zeit., 1878, S. 725. 

3) Auch GrisEBAacH hat einige von diesen Früchten oberhalb des Erdbodens gr- 
sehen und dann von grünlicher Farbe. Dagegen scheint mir die Abbildung 
SAINT-HILAIRE's, 1. cit. tab. 106, nach COMMERSON's trockenen Exemplare, 
wo die basalen Früchtteile sämmtlich aufrecht und in die Luft hinsufgestreckt 
sind, irrtümlich zu sein. 
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ist indessen die Kleistogamie auch den oberirdischen oder aäöri- 
schen Blüten dieser Art nicht fremd. 

Die subterrane Frucht ist eine kurze, breite Schote 
(oder vielmehr ein Schötchen, »silicula>), die grössere Verschie- 
denheiten von den aörischen Früchten darbietet, als die unter- 
und oberirdischen Blüten unter sich erreichen. Während die 
oberirdischen Früchte etwa 1 Zoll (3 cm) lang und linealisch 
sind, haben die subterranen Schötchen eine Länge von nur 
7—8 mn; sie sind von elliptischer oder obovater Form, bisweilen 
ziemlich schief oder missförmig und weniger flachgedrückt, als 
die aörischen Schoten; die Farbe ist weisslich; die Klappen dick 
und fest. Schon SAINT-HILAIBE beınerkt, dass sie nur 2 Samen- 
körner enthalten, die an der Spitze der Loculi befestigt sind. (Es 
kommen aber auch 1-samige Schoten vor). Diese Samen, Fig. 
1, f, sind viel grösser und dicker, als die der aörischen Früchte, 
Fig. 1, g, (sonst aber, wie SAINT-HILAIRE sagt, ihnen ähnlich), 
jene 4—4,5 mm lang, 3 mm breit, diese nur 2,5 mm lang, 2 
mm breit. Sie sind dick linsenförmig oder etwas länglich, von 
blass rothbrauner Farbe, und am Rande, wie die aörischen Sa- 
men, von einem schmalen dünnen Saum oder Flügelleiste umgeben. 

Diese Früchte reifen also in der Erde vergraben. Merk- 
würdigerweise öffnen sie sich jedoch wie eine gewöhnliche 
Schote, wenn inan sie einen Tag über in der Luft aufbewahrt. 

Die unterirdische Fruchtreife dieser Pflanze ist sehr ergiebig. 
Ich habe kein einziges Individuum gesehen, wo nicht mehrere 
subterrane Schoten vorhanden waren, und die Zahl derselben 
beträgt öfters je 10 bis 12. Dagegen fehlt bisweilen der oberir- 
dische Blütenstand (s. unten!) oder er bleibt rudimentär und steril. 

Wie verhalten sich nun die subterranen Blütenstiele (SAINT- 
HILAIRE's »flores radicales») zu der oberirdischen Inflorescenz? 
Folgende Verzweigung ist die häufigste und, wie ich glaube, auch 
die normale. Die Hauptachse erzeugt (ausser der basalen Blatt- 
rosette) einen aufrechten, jedoch ziemlich kurzen Stengel, dessen 
oberste Äste eine gewöhnliche Cruciferen-traube (racemus) bilden, 
also mit »Luftblumen» und aörisch reifenden Schoten. An der 


944 LINDMAN, EINIGE AMPHIKARPE PFLANZEN. 


Basis und dicht oberhalb der Blattrosette erzeugt dieser Stengel 
ausserdem einen Wirtel längerer Blütenstiele, nämlich die positiv 
geotropischen, deren Blüten die unterirdische Lebensweise an- 
nehmen. Diese basalen Blütenstiele bilden durch ihre gedrängte 
Stellung eine Dolde (umbella), Fig. 1, a, a; sie sind also keine 
selbständigen Stengel oder Blütenstände, sondern haben den- 
selben morphologischen Werth, wie die Blüten der aörischen 
Traube. Oberhalb dieser basalen Dolde wird der Hauptstengel 
sogleich sehr dünn, hat aber feste Struktur und kahle Ober- 
fläche; er ist immer ganz blattlos und in den meisten Fällen 
ziemlich aufrecht und gerade. An Dicke und Festigkeit ist er 
den basalen, geophilen Blütenstielen ähnlich. Es sei jedoch be- 
merkt, dass dieser Hauptstengel öfters sehr schwach ist, ja bis- 
weilen gelangen nur die basalen, geophilen Blütenstiele (die 
»Dolde>) zur Entwickelung, während die oberirdische Traube zu 
einer winzigen, dünnen Fortsetzung von nur wenigen mm Länge 
reduzirt werden kann. !) 

Es ist also klar, dass die ober- und unterirdischen Blüten 
in der That zu derselben Inflorescenz gehören; die räum- 
liche Verschiedenheit ist aber mit einem morphologischen und 
physiologischen Unterschied zwischen den basalen und den gip- 
felständigen Blütenstielen vereinigt. Die Inflorescenz zeigt also 
hier dieselbe Heterokarpie, die bei vielen Compositen und 
Umbelliferen auf demselben Blütenstand stattfindet; ?) bei unserer 


1) GriseBacHh hat wahrscheinlich an seinen lebendigen (kultivirten) Exemplaren 
nor diesen letzten Fall gefunden; er hat nur die »Dolde> gesehen und be- 
schreibt die Verzweigung mit diesen Worten (Bot. Zeit., 1878, S. 724): »Die 
Blattrosette, welche aus der verkürzten Hauptaxe entspringt, ist nach oben 
durch 6 bis 10 dicht gedrängte Nebenaxen begrenzt (welche die Blütenstiele 
der unterirdischen Fortpflanzungsorgane sind — — —). Im morphologischen 
Sinne ist demnach die Traube — — — zu einer Dolde verkürzt — — —». 
— Ausserdem führt er an, dass sämmtliche in die traubenförmigen Blüten- 
stände ausgehenden Axen Arillarsprossen sind (Zweige erster Ordnung aus 
den Axillen der Blattrosette). Diese axillären Stengel werde ich hier gleich 
unten beschreiben. 

2) A. Enger, Ueber Amphicarpie bei Fleurya podocarpa WEDD., Sitzungsber. 
der K. Prenss. Ak. d. Wiss. zu Berlin, 1895, V, S. 9, hat die Cardamine 
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Cardamine chenopodiifolia sind die unteren (oder äusseren) Blüten 
vielleicht durch ihre sehr niedrige Insertion im Verein mit 
ihrer winterhaften Blütenzeit zum Leben im Erdboden 
gekommen. 

Das aktive Hineindringen in den Erdboden mag dagegen, 
wie bei den echt geokarpischen Pflanzen, aus anderen physiolo- 
gischen Ursachen zu erklären sein. Es sei hier nochmals be- 
merkt, dass diese Art in feineın Sand und mit Sand vermischter 
magerer Dammerde wächst, — einem Erdboden, in dem viele Pflan- 
zen langgezogene und weit herumkriechende unterirdische Sprosse 
zu entwickeln pflegen. Es sei ausserdem daran erinnert, dass 
Cardamine chenopodifolia im Winter und Frühjahre blüht 
(schon von COoMMERSON’s Kollekte hat SAINT-HILAIRE gesagt: 
florebat hieme). In Uruguay und Rio Grande do Sul ist das 
Winterklima nicht selten stürmisch und regnerisch, wodurch 
die niedrigen Pflanzenteile leicht in den Staub vergraben werden 
können. Im Winter kommen ausserdem Nachtfröste vor, mit 
heissen und trockenen Tagen abwechselnd. Ein Teil der kleinen 
Camposgewächse verträgt dieses Klima gut, andere zeigen in 
Folge dessen eine entschiedene Periodicität. Wenn eine winter- 
blühende Pflanze diesen Tewmperatur- und Feuchtigkeitswechsel 
zu vermeiden sucht, so wäre das Hineindrängen in den losen 
Erdboden ein leicht zu erreichendes und sehr effektives Schutz- 
mittel. Schon GBISEBACH (Bot. Zeit. 1878, S. 723) hat diesen 
Gesichtspunkt hervorgehoben und besonders einen Vorteil darin 
gesehen, dass »die Keimkraft des Samens durch Versenkung in 
den Erdboden sicher gestellt wird.» Wenn man die grossartige 
Entwickelung der unterirdischen Vegetationsorgane auf 
den südbrasilianischen Campos kennt, wundert man sich nicht, 
dass auch das geschlechtliche, fruktifikative System gelegentlich 
die subterrane Existens als vorteilhaft zur Erhaltung der Pflan- 
zenart acceptirt hat. Von demselben Standorte des Camposge- 


chenopodiifolia mit dem Heterocarpus Fernandezianus Phil. verglichen, und 
fasst also ihre Heterokarpie als an verschiedene Inflorescenzen gebunden auf. 
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bietes stammen auch die beiden nachstehend beschriebenen Pflan- 
zen Trifolium polymorphum und Dichondra repens. 

Ich habe oben gezeigt, dass der oberirdische, aörisch blühende 
Teil des ersten Stengels (der anscheinend die Hauptachse ist) 
immer dünn ist (obgleich mit einer Höhe von 1—2 dm) und 
bisweilen sogar seine ganze Entwickelung einbüssen kann. Ich 
muss deshalb hinzufügen, dass, nach Beobachtungen an den im 
Frühjahre (Sept. Okt.) fruktifizirenden Individuen, dieser blatt- 
lose, dünne, an der Basis so reichlich schotentragende Stengel 
oftmals einen Nebenspross bekommt, der aus dem obersten Blatt- 
winkel der basalen Rosette entspringt. Dieser seitliche Spross 
ist anfangs immer seitwärts oder etwa horizontal gerichtet und 
nachher aufwärts gebogen oder aufsteigend, Fig. 1, s; er ist viel 
dicker und kräftiger als der Hauptstengel, in seiner Jugend ist 
er sehr dicht behaart und hoch hinauf trägt er zerstreute 
Blätter, während der Hauptstengel oberhalb der Blattrosette ganz 
blattlos ist. Dieser Seitenspross entwickelt sich so rasch, dass 
er öfters den Hauptspross an Länge einholt oder überragt (ich 
habe einen solchen von 5 dm Länge gesehen) und beide tragen 
denn neben einander reifende (aörische) Schoten. Seine Insertion 
befindet sich (so weit man an den sehr dichtgedrängten Sprossen 
und Achsen ohne Tragblätter sehen kann) unterhalb der geo- 
karpischen Blütenstiele; selbst trägt er keine basalen, geokarpi- 
schen Blütenstiele (einige von diesen scheinen jedoch bisweilen 
auf diesen dicken und kräftigen Nebenspruss hinaus verschoben 
zu sein). — Mit diesem lateralen Stengel hat also unsre Pflanze 
um die spätere und wärımere Periode des Jahres eine Ent- 
wickelung eingeschlagen, die von den normalen und typischen 
Cruciferen nicht verschieden ist. An sehr kräftigen Individuen 
werden diese starken Nebensprosse zu mehreren erzeugt, alle 
hoch hinauf beblättert und durch reichliches aörisches Blühen 
ausgezeichnet. Die Abbildung in ENGLER und PRANTL, Die 
natürl. Pflanzenfamilien, 1II: 2, S. 184, Fig. 119, enthält neben 
den unterirdischen Blüten gerade diesen beblätterten Stengel. 
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2. Trifolium polymorphum Porr. — Fig. 2. 


Diese Pflanze wächst in der Umgebung von Porto Alegre 
ziemlich häufig auf »Campos» (Feld oder niedrigem Hügelland) 
mit hartem und trockenem Erdboden von Kies. Im habitus 
kommt sie dem Trifolium repens nahe (jedoch sind die Laub- 
blätter kleiner und die Blütenköpfe lebhafter rötlich). Sie ist 
dem harten Substrat fest angedrückt und muss aus dem harten 
kompakten Boden mit Messer losgemacht werden. 

Die Amphikarpie dieser Art!) ist mit noch schrofferem 
Gegensatz zwischen Luft- und Erdblüten verbunden, als bei der 
Cardamine chenopodiifolia (s. oben). 

Die oberirdischen Blüten sind völlig chasmogam und wie 
gewöhnlich in der Gattung Trifolium zu einem Köpfchen ver- 
einigt. Auf langen Stielen aus den Axillen des kriechenden 
Stengels sind diese weiss-rötlichen Inflorescenzen über die Erde 
gehoben. Ich fand sie blühend im Frühjahr (Sept. —Okt.), 
Fig. 2, a. 

Die unterirdischen Blüten dagegen sind sehr klein, völlig 
kleistogam und bilden eigentlich keine Inflorescenzen; wie man 
schon weiss, gehen sie mit kurzen Stielen von dem niederge- 
streckten Stengel aus, sind abwärts gerichtet und deswegen bald 
mehr oder weniger in der Erde vergraben. Wie meine Fig. 2, 
a, b, darlegt, entstehen diese Blütenstiele vereinzelt oder in ge- 
ringblütigen Büscheln in gewissen Blattwinkeln der kriechenden 
oder im Kiese und Sande verborgenen Stengelteile, oder auch an 
kurzen, mehrblättrigen Axillarsprossen derselben. Ich habe über- 
all diese unterirdischen Blüten an den ältesten (deshalb auch: 
kleinblättrigsten) Stengelteilen gefunden, während die später ent- 
wickelten Stengelglieder teils grössere Blätter, teils oberirdische 
Inflorescenzen erzeugen. Es ist also hier eine deutliche Arbeits- 
verteillung vorhanden, und wenn der Stengel zum oberirdischen 

!) Vergl. Porger in Lamarck’s Encyclopedie methodique, Botanigne VIII, p. 20, 
eine konfuse Darstellung, die von BENTHAM in Flora Brasil., fasc. 24, be- 


richtigt worden ist; Huru, Ueber geok., amphik. und heterok. Pflanzen, 8. 
15 mit Abbildung. 
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(entomophilen) Blihen gekommen ist, werden keine subterranen 
Bliiten mit den oberirdischen abwechselnd getroffen.!) Die unter- 
irdischen Blütenstiele sind normal einblütig, sehr zart und etwa 
5 mm lang, um sich nachträglich bis auf 7—8 mm zu verlängern. 

Die kleinen subterranen, bisher nicht beschriebenen Blü- 
ten haben folgenden Bau. Wie Fig. 2, d, zeigt, ist die Blüte 
von länglicher oder keulenförniger Gestalt und völlig geschlos- 
sen. Im Längsschnitt zeigt sie einen ziemlich dicken und der- 
ben Kelch, der die übrigen Blütenteile ganz verbirgt. Inner- 
halb desselben sieht man eine zweite, ebenfalls geschlossene Hülle, 
die unentwickelten Blumenblätter, ?2) die einen zusammenhängen- 
‘den, auch in der Spitze geschlossenen Sack bilden, Fig. 2, d, 2. 
Im Vergleich mit den grossen und dickwandigen Zellen des 
Kelches bestehen diese rudimentären Blumenblätter aus unge- 
mein kleinen und zarten Zellen. Der Kelch hat auswendig an 
der Spitze eine dünne Schicht von einem braunen, harzähnlichen 
Sekret (vgl. Fig. 2, d), am Alkoholınaterial noch deutlich erhalten. 

Von Befruchtungsteilen enthält die Blüte einige Antheren 
von ovaler Form und von beschränkter Anzahl (gewöhnlich etwa 
5?), und ein Pistill (d, 4), das den grössten Raum innerhalb der 
geschlossenen Blumenkrone einnimmt; der Fruchtknoten enthält 
2 bis 3 Samenanlagen; der Griffel hat seine Spitze hakenförmig 
zurückgebogen und ist von den Antheren dicht umschlossen. 

Die Pollenkörner der kleistogamen Blüte sind denen der nor- 
malen Blüte ähnlich, 6—7 u im Durchmesser. 

Es war nicht leicht, ein so junges Stadium anzutreffen, in 
dem die Blüte nicht schon vorüber war. Die Blüte ist zuerst 
kaum dicker als der dünne Blütenstiel und ihre Länge beträgt 
nur etwa 1 mm. Die Samenanlagen sind schon jetzt sehr dick 
und zeichnen sich gegen die übrigen Blütenteile dunkel ab. In 
anderen Blüten, die nicht erheblich grösser sind, ist der Frucht- 

!) Die Abbildung in Hurn’s citirter Abhandlung, wo die zwei verschiedenen 

Blütensorten an demselben Stengeigliede dargestellt sind, muss als inexakt 

betrachtet werden. 


' 2) Diese subterrane Blüte ist also nicht eigentlich »apetal>, wie sie in der Lit- 
teratur genaunt wird. 
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Fig. 2. 


Fig. 2. Trifolium polymorphum Poır. — a Stück einer amphikerpiseh 
blühenden und fruchttragenden Pflanze (natürl. Grösse). — 5 Stengelstück eines 
anderen Individuums (nat. Gr.). — c Büschel subterraner Blüten (stark vergröss.), 
unter ihnen auch ein verzweigter unterirdischer Stiel. — d Kleistogame Blüte, 
teilweise im Querschnitt gesehen (1 Kelch, 2 Blumenkrone, 3 Antheren, 4 Ova- 
rium, D Samenanlagen). — e subterran reifende Hülse (dieselbe wie s auf dem 
Bilde 5; Vergröss. 5). — f grundständige Frucht, die zufällig oberhalb der Erde 

gereift ist. — g Hülse im Längsschnitt. — (Porto Alegre, September 1892). 


Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 8. 3 
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knoten schon sehr angeschwollen; er füllt den ganzen Raum 
innerhalb der Blütenhülle aus und bekommt schon die dichte 
Behaarung, mit der die reife Frucht bekleidet ist. 

Schon während die Fruchtanlage von dem Kelch noch ganz 
eingeschlossen ist, bekommen die Samenanlagen einen Stich ins 
rotbraune. Sonst haben diese unterirdischen Blüten eine weiss- 
liche Farbe. 

Die unterirdische Frucht, Fig. 2, e, ist eine kleine 
nussähnliche Hülse von rundlicher bis verkehrt eiförmiger (durch 
den Druck der umgebenden Kieskörner mehr oder weniger miss- 
förmiger) Gestalt und von weisslicher Farbe; sie ist dicht weiss- 
haarig und am Grunde von dem in zwei Lappen aufgeschlitzten 
Kelche umgeben. Sie enthält 1—2 Samen. In sehr seltenen 
Fällen reichen die kurzen Blütenstiele nicht in den Erdboden 
hinein; der Fruchtknoten hat dann, wie die Samenanlagen, 
eine grünliche Farbe, Fig. 2, /. Ich fand die unterirdischen 
Hülsen zum grossen Teil reif schon im September und Oktober, 
als die oberirdischen Inflorescenzen noch in Blüte oder sogar im 
frühesten Knospenstadium waren. 

Die Erklärung der Kleistogamie der grundständigen Blüten 
bei Trifolium polymorphum suche ich, wie bei Cardamine che- 
nopodüfolia (s. oben!), in dem Orte, wo sie entstehen, und in 
der Zeit, wann sie sich entwickeln. Meines Erachtens ist in 
diesem Falle die unterirdische Lage und Lebensweise das pri- 
märe und ursächliche Verhältniss, das die Kleistogamie hervor- 
gerufen hat. Die physiologische Verschiedenheit ist demnach 
hier eine Ursache der morphologischen Abänderung der Blü- 
tenteile. Wenn die dem Boden fest angedrückten oder halb ver- 
grabenen Stengelglieder im Winter blühen, finden wir nicht 
nur die vegetativen Organe dem ungünstigen Witterungswechsel 
so wenig wie möglich exponirt, sondern auch die dann er- 
zeusten Blüten und Früchte völlig subterran oder wenigstens 
zwischen den kleinen Höckern des rauhen Bodens verborgen, 
um sich dem Temperatur- und Feuchtigkeitswechsel zu ent- 
ziehen (vgl. oben S. 947). Ohne Zweifel ist bei diesen amphi- 
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karpen Pflanzen mit dem subterranen Blähen ein Doppeltes 
berüchsichtigt: erstens die Samenerzeugung, dann auch das Ver- 
bergen und der Schutz der fruktifikativen Organe. Eine Stütze 
für diese Auffassung, dass die Kleistogamie, resp. Heterokarpie, 
im Dienste der geophilen Lebensweise stehe, findet man darin, 
dass die kleistogamischen Blüten sowohl bei Trifolium poly- 
morphum als bei Cardamine chenopoditfolia alle wesentlichen 
Blütenteile besitzen und nur die Grösse derselben verändert 
haben. 

Bei Trifolium polymorphum ist anscheinend ein sehr gros- 
ser morphologischer Unterschied zwischen den ober- und unter- 
irdischen Inflorescenzen vorhanden. Ein vereinzelt axillärer, sub- 
terraner Blütenstiel entspricht morphologisch dem ganzen ober- 
irdischen Köpfchenstiele, da der eine wie der andere als axillärer 
Spross des vegetativen, laubblattragenden Stengels gebildet wird. 
Es handelt sich indessen auch hier zweifelsohne nur um eine 
Reduktion; ist doch bei Zrifolium polymorphum die zeitliche 
Differenz zwischen den früheren (subterranen) und späteren (aö- 
rischen) Blüten grösser als bei (ardamine chenopodüfolia, da 
die verschiedenen Blütenformen bei Trifolium nicht in derselben 
Inflorescenz entstehen, sondern an den successiven Gliedern des 
monopodialen Stengels. In den meisten Fällen sind indessen die 
subterranen Blütenstiele nicht im Blattwinkel vereinzelt, sondern 
zu 2 bis mehreren vereinigt und bilden dann eine sessile, gering- 
blütige Dolde.e Nur in einem einzigen Falle habe ich einen ver- 
längerten und zugleich verzweigten Blütenstiel mit 3 kleistoga- 
mischen Blüten angetroffen, also eine langgestielte Dolde; dieser 
Befund ist auf der Fig. 2, c dargestellt. 


3. Dichondra repens Forst. — Fig. 3. 


Auch diese Pflanze wächst im Staate Rio Grande do Sul, 
z. B. um Porto Alegre, auf trockenen Stellen, und liebt lockeren, 
sandigen Boden im Schatten von niedrigen Gehölze und Ge- 
sträuche. Sie hat sehr langen und schlaffen Stengel, der aus- 
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schliesslich auf eine niederliegende, humifuse Lebensweise hin- 
gewiesen ist; er kriecht oft fast I m weit, ist bei den Knoten 
bewurzelt und teilweise sogar vom Sande und Staube bedeckt. 

Die Blüten, im Frühjahr (Sept. —Okt.) beobachtet, sind 
axillär und vereinzelt, Fig. 3, a. Da gewisse Blüten subterrau 
und kleistogam sind, andere dagegen aörisch und ausgebreitet, 
darf man auch diese Pflanze amphikarp nennen. 


Auf dem Bilde, Fig. 3, habe ich die Pflanze nebst den 


beiden Blütenformen dargestellt. Die normale Blüte, Fig. 3, 
e, f, ist sehr klein, die Blumenkrone viel kleiner ale der Kelch, 
beide aber tellerförmig ausgebreitet !?). Die Blumenkrone ist 3 
mm breit mit 1,5 mm langen Zipfeln, der Kelch 5—6 mum breit; 
erstere ist grünlich weiss. 

“ Nebst diesen normalen Blüten kommen auf demselben 
Stocke auch kleistogame vor, Fig. 3, y, b, d.?) Diese sind 
etwas kleiner, der Kelch ist nur 4 mm breit, wenn er ausge- 
breitet wird, die Zipfel der geschlossenen Blumenkrone sind nur 
0,8 mm lang. Im Bau unterscheiden sich übrigens die resp. 
Blütensorten nicht von einander. 

Diese kleistogamen Blüten waren durch ziemlich lange Stiele 
in die Erde hineingebohrt, Fig. 3, a, y. Ich fand deshalb 
zahlreiche subterran reifende Früchte, Fig. 3, g, A, welche da- 
durch kenntlich sind, dass sie einfächerig und einsamig sind; sie 
sind deswegen auch fast kugelrund, die normalen aörischen 
Früchte der Dichondra-arten dagegen 2-fächerig und zusammen- 
gedrückt. Die Oberfläche der subterranen Früchte ist feinhaarig 
oder zottig. 

Im Stockholmer Herbarium habe ich mehrere Exemplare 
von dieser Art aus Amerika, Afrika, Asien und Australien 

') Von den drei bei Porto Alegre durch einander vorkommenden gesammelten 

Arten, Dichondra repens FoRST., macrocalyz Mkıssn. und sericea Sw., (alle. 

kleinblütige Pflanzen), hatte die erste die kleinsten Blüten. Die Arten haben 

auf diesem Ort durchaus verschieden gestaltete Blüten. 
2) Die Kleistogamie ist von A. PETER in ENGLER u. PranTı, Die uatürlichen 

Pflanzeofamilien, Ill: 3a, s. 9, mit diesen Worten erwähnt: »Dickondre 


repens L. hat unscheinbare, grünliche Blüten, deren kleiuste oft kleistogam 
blühen». 
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durchgemustert; bei den meisten waren die Blütenstiele, wie die 
"Blätter, aufwärts gerichtet; nur bei Exemplaren aus Bolivia 
(MANDON Nr. 1482) fanden sich positiv geotrope Blüten und 
Fruchtstiele; die Früchte waren mit Erde bedeckt und deutlich 
subterran. — Die übrigen beiden Arten in Rio Grande do Sul, 





Fig. 3. 


Fig. 3. Dichondra repens Forst. (Convolvulacee). — a Stück des kriechen- 
den Stengels (natürl. Grösse) mit zwei unterirdischen Früchten (x) und einer 
unterirdischen, kleistogamen Blüte (y). — 5 dieselbe kleistogame Blüte (Vergr. 5). 
— ce dieselbe Blüte (Vergr. 5), wo die Kelchblütter aus einander gebogen sind, 
um die geschlossene Blumenkrone zu zeigen. — d Blumenkrone derselben Blüte 
(Vergr. 5) mit Blumenzipfeln und Staubblattern künstlich etwas aus einander ge- 
legt. — e oberirdische Blüte desselben Stockes mit Kelch und Blumenkrone in 


uatürlichen Stellungen (Vergr. 5). — f Blumenkrone derselben Blüte, von der 
Seite gesehen (Vergr. 5). — g eine bald reife subterrane Fruchtanlage (Vergr. 5), 
dieselbe wie z auf dem Bilde a. — % dieselbe Frucht im Querschnitt, mit nur 


einem Fach und einem Samen. — (Porto Alegre, September 1892). 


Dichondra macrocalyx und sericea, zeigten bei Porto Alegre keine 
subterranen Blüten. 

Der Dimorphismus (die Amphikarpie, resp. Geokarpie) bei 
Dichondra repens ist am nächsten mit derjenigen von Linaria 
eymbalaria und Viola odorata zu vergleichen; diese Pflanzen 
haben auch denselben Wuchs und ähnliche Verzweigung, wie 
eine Dichondra. 
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4. Callitriche deflexa A. Br. — Fig. 4. 


Als Anhang zu den oben beschriebenen amphikarpen Pflan- 
zen erwähne ich zuletzt eine geokarpe Art aus der Gattung 
Callitriche. In dieser Gattung hat man die Geokarpie bisher 
nicht beobachtet.) Es ist indessen nicht ausgeschlossen, dass 
eine Mehrzahl der Callitriche-arten, wenn sie aus dem Wasser 
auf feuchte Erde versetzt werden, gelegentlich ihre Früchte derart 
in dem Schlamm verbergen, dass sie in der That geokarpisch 


sind. 





Fig. 4. 


Fig. 4. Callitriche deflexa A. Br., Landpflanze, Form mit stark verlänger- 
ten Fruchtstielen und subterran reifenden Früchten (Vergr. 10). Die Pflanze ist 
schräg von oben gesehen; a unterirdische Früchte, 5 Staubbeutel, c junge weib- 

liche Blüten, d Wurzeln. — (Porto Alegre, am 8. October 1892). 


Die jetzt vorliegende Callitriche deflexa gehört zu einer 
Gruppe von terrestrischen Arten. Bei Porto Alegre saminelte 
ich sie erst auf feuchter Erde im Schatten, jedoch an einem 
Orte, der sonst vielleicht überflutet ist.?2) Die Früchte hatten 


1) EnGLER und PkANTL, Die natürlichen Pflanzenfamilien, III: 5, Callitrichacex. 
2) An derselben Stelle wuchs Ricciella fluitans (L.) (sonst eine echte Schwimm- 
pllanze) auf der feuchten, schwarzen Erde zwischeu dem Gras. 
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sehr kurze Stiele, etwa so lang, wie die Frucht selbst. (Dieselbe 
Form wurde später auch in Paraguay gesammelt, nämlich auf 
dem feinen, lockeren Sande an dem Ufer von Rio Pilcomayo 
im Gran Chaco). 

Dann fand ich eine andere Form derselben Art !), die auf 
feuchten oder sumpfigen Wiesen wuchs. Wie aus der hier bei- 
gefügten Zeichnung hervorgelit, Fig. 4, haben die weiblichen 
Blüten, a, ihre Stiele während der Fruchtreife bedeutend ver- 
längert und abwärts gebogen, wodurch die winzigen Früchte in 
der Erde versteckt werden. 

Diese Form ist also eine entschieden geokarpe Pflanze. 
Ob sie durch Uebergänge mit der kurzgestielten Form verbunden 
ist, bleibt noch zu untersuchen; in diesem Falle könnte ınan 
auch hier von amphikarpischer Fruchtreife reden. Von HE- 
GELMAIER sind die beiden Formen als systematisch verschieden 
besprochen; seine Beschreibung schliesst jedocl eine Serie von 
Zwischenformen nicht aus, da er sagt: ?) »Die typische in brasi- 
lianischen Exemplaren vorliegende Form trägt die Früchte auf 
bis 5 mm verlängerten Stielen — — — Die Richtung der 
Fruchtstiele ist nicht ganz konstant; je länger sie werden, um 
so stärker schlagen sie sich im Allgemeinen zurück». 

Ich fand auch die seltene Callitriche turfosa BERTERO !) als 
Landpflanze bei Porto Alegre und zwar auf feuchtem Sand. 
Die Fruchıtstiele sind äusserst kurz und zeigten keine Herabbie- 
gung gegen die Erde. 


!) Nach Bestimmung von Pastor J. O. HAGSTRÖM. 
2) F. HEGELMAIER, Monographie der Gattung Callitriche, 1864, S. 58, Taf. 4, 
Fig. 4, a und b. 
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Öfsersigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 8. 
Stockholm. 


Ueber die allgemeinste Abbildung der geodätischen 
Kreise einer Fläche durch Berührungstransformationen. 


Von C. W. ÖSEEN. 


(Mitgeteilt am 10 october 1900 durch C. F. G. BJÖRLING.) 


Unter den Untersuchungen über die Abbildung der Flächen 
auf einander wird ein hervorragender Raum von Untersuchungen 
über solche Punkttransformationen eingenommen, welche die 
geodätischen Curven einer Fläche in die einer anderen Fläche 
überführen. Diese Frage ist von BELTRAMI, DINI und LIE er- 
ledigt worden, die naheliegende von den analogen Abbildungen 
der geodätischen Kreise hat im Jahre 1884 LIE beantwortet. !) 
Gleichzeitig hat Lie ein verwandtes Problem behandelt, indeın 
er alle Flächen aufsuchte, deren geod. Kreise eine endliche, con- 
tinuierliche Gruppe von Berührungstransformationen gestatten, 
oder m. a. W., welche auf unendlich viele Weisen derart auf 
sich selbst abgebildet werden können, dass die! geod. Kreise in 
ebensolche Curven übergehen.?) Lie hat auch bemerkt, dass 
diese Probleme nur Specialfälle eines allgemeineren Problemes 
sind. Man kann nämlich in allgemeinster Weise zwei Flächen 
suchen, die derart durch Berührungstransformationen auf ein- 
ander bezogen werden, dass die geod. Kreise der einen Fläche 
ebensolchen Curven auf der anderen entsprechen. In der 


!) Man sehe Arch. f. math. og nat. 9. p. 62. 
2) L. c. p. 40. 
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folgenden Note habe ich diese Untersuchung durchgeführt, und 
zwar ist ihr Resultat, dass diese allgemeine Frage durch die beiden 
genannten Specialfälle völlig erschöpft ist. In der That sind die 
Flächen constanter Krümmung die einzigen, welche die erwähnte 
Eigenschaft haben, und die allgemeinste Berührungstransformation 
der genannten Art erhält man durch Zusammensetzung einer Be- 
rührungstransformation, welche die Schar der geod. Kreise einer 
Fläche constanter Krümmung'in sich transformirt, mit einer Punkt- 
transformation, welche die geod. Kreise der oben erwähnten 
Fläche in die geod. Kreise einer anderen Fläche constanter 
Krümmung überführt. 


I. 


Analytische Formulirung des Problems. 
1. Ist das Bogenelement einer Fläche auf die Form gebracht. 
dass 


dz,dy, 
de’ = 2 





ist, wo Z eine Funktion von r, und y, bezeichnet, dann ist die 
Differentialgleichung der geod. Kreise 


”" 5 LIL g Zn N 
pP" ip” +2 p-27z7 P0, 
wo py = ze und /, = Es 


Die Gleichung wird nun durch eine Berührungstransformation 
transforınirt, welche durch die Gleichungen 


= Aa, y, pP), Yı = Y(r, y, pP); Pı = Pe, Y; P) 
definiert sei. Hieraus folgt 
| P. + pP, + pP, _4P+pP 


SEN, + PA, + pX, "AX +p) pX, ä 





Pı 


2 die Bezeichnung 4 ein- 


0 
wo, der Kürze wegen, statt arte, 


da 
geführt ist. 


Le p. 44. 
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Man bekommt weiter 
pv = UPP + 2paP, + p Py pPöp + pi P)(AX + pX)— 
— (PX + 2p AX, + PA, + px + PX) AP + PP): 
(IX + pX». 
Werden diese Werte von .r,, 7,, py, py und py” in die obige 
Differentialgleichung der geod. Kreise eingesetzt, erhält man 
folgende Differentialgleichung der Schar von Curven, welche auf 
der transformirten Fläche den geod. Kreisen entsprechen: 


(1) pP" PIPX] + p®PCX,Prn — XP) — 3 Art + 
+ 2p2X: Bas: a + pl APn4K — 
— \„4P) + 2PX,4P,— P,4X,) + PIP,X,— 
— X,P,) — (4% + 2P,%,4P) + 
Lan PP’ Zn 
a 





+6X; Pax +p | 2P(AP,- 4X — 


— 4X,-4P)+ P(P,AX — X,4P)+ PX, PP — 
— PAN) --3(2P,4P- AX + X,(dP)) + 
4 ste 2 
+ 6X,PXAX) Ann Im 
— AX. 4P)--3 4X(4P} + 
Lan F’Zyun 
y | 


+ PNP.4X — 


+2P:? = 0, 


wo nach Poısson [PX] statt P,AX — X,4P geschrieben ist. Es 
soll nun untersucht werden, welche Bedingungen die Funktionen 
Z, X, Y und P erfüllen müssen, damit die obige Differential- 
gleichung mit der Differentialgleichung der geod. Kreise einer 
Fläche identisch werde. Ich nehme an (was offenbar erlaubt ist), 
dass das Quadrat des Bogenelementes dieser Fläche auf die Form 





gebracht ist, so dass die Differentialgleichung der geod. Kreise die 
Folgende ist 


= > 
”n 3 2 9 rr 02 > TIM „4 _. 
Dre pP e2 wel 
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Aus der Identität dieser Gleichung mit der Gleichung (1) folgt 


Zryz Ze P?Zyr 
Ben og ALA 


(2) PX,P,,— X»P,)—$ X,P! + 2P2X, = 0 


(3) PP„4X— X„4P)+2P(X,4P,— P,4X,)+ P(P,X, — 
— X,P,)— (PAX + 2P,X,4P) + 
Zen — P2Z,, ) 3 
+ 6%; PAX — . I Bil = a 
(4) 2P(4X- LP, — 4X,-4P) + P(P,4X — X,4P) + 
+ PX,2P — PAX) — 107, AX.AP+ 


+ X,(4PP) +6X,Px IXy Zan Ern 0 


(5) PAP: 1X — AX. Br — 3(AP). AX + 
+ 2PX4X) Lan San I Lyn ee 


Zır PD 22 
= 2pP[ PX] = — Ze. 


2. Zu diesen Gleichungen kommen noch die Relationen 
zwischen den Funktionen X, Y und P hinzu, welche aus der 
Forderung hervorgehen, dass die Gleichungen , = X, y, = Y, 

= p eine Berührungstransforination definieren sollen. Hieraus 


geht zunächst hervor 
p = PX, 
Y, + pY, = PAX. 
Aus der ersten Gleichung folgt 
Yr + pY,, = X,AP + PAX, 
und aus der zweiten 
Yr. + pY, + Y, = P,AX + PAX, + PX,. 


Also 
Y, = [PX] + PX, 


oder, wenn man statt [PX]: eo schreibt 
(6) Y,=e+PAÄ, 
und folglich 

(7) Y,=PX,—op. 
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Aus (6) bekommt man 


Y,, = 0, + P.X, + PX, 
und aus (7) 
Yi, = PX, + PX, — pev 


Also 

(8) P,X;— PıX,= 2. 

Auf derselben Weise bekommt man aus der Formel 
Yu PR, 

und aus (6) 

(9) P,&,— P,X, = 0p. 


Diese Formel, mit der Formel 
P,AX—X,AP =0 


zusammen ergiebt 


(10) P,X, — PX, = 0 + pop. 
Aus (8) und (9) geht endlich hervor, dass 
(11) [oX] + oX, = 0, 


welche Formel ein specieller Fall einer allgemeinen von DARBOUX 
gefundenen Formel ist.!) Weil 


e=|PX] = P,4X — X,4P 
so ist 


(12) % = PAX — Ap4AP+P,4%,— X,AP, + Pr X,— X,P, 
und 
(13) Je=4P,-4X— AX,-AP + PAX — X,4:P. 


2. 
Bestimmung der gesuchten Flächen. 


3. Im Folgenden setze ich, der Kürze wegen, 


Zan ER P?Zy = 
m S 


1) Liz-EnGeL, Theorie der Transformationsgruppen. Bd. 2. p. 145. 
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und 
Zr 7 P’zuw _ x 


Die Gl. (2) wird dann 
(2') PX,Pp— PrXp) — 3 KpP? + 2P’X,S =0. 
Die Gl. (3) kann, mit Benutzung von (9) und (11), so 


geschrieben werden 


(3) PPnpAX— ApAP)— Po + gp Pe— 1 PjaX — 
— P,A,4P + + 2P?SNAX=0. 
Aus (2') und (3) bekommt man durch Elimination von S 
: 1 ; 
(14) PXpre + Prize + 2p X,Pe — A,Po = 0, 


welche Gleichung auch folgendermassen geschrieben werden kann 
App P, 1 Op 


— — — SL 
— 


X, P 2» 0 
und die durch Integration 
(15) o=VpPX,f(zy) , 
giebt, wo f eine vorläufig unbekannte Funktion von z und y be- 


zeichnet. Werden die Werte von op und 4e aus (12) und (13) 
in die Gleichungen (3) und (4) eingesetzt, dann erhält man 


(37) Po, + 3 Po— PP, ıX,—14X:. Pi+ 4X: x, (2728 = 


Su P, 4P + PAP, = 0 
X, AX  X,4X] 
und 
| i P, 4P 
(4) PAX,- AP + 1 X(APP— X, (AX) (2735 — vr 
PAP,\ _ 
Faxe 


Die Elimination von S giebt nun nach einfachen Reductionen 
o. PAX — PAX, 3 PAX +4 P,4X + 1 X,4P) =0. 


Aus dieser Gleichung und (14) erhält man 
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RE Per u Hey 
PAR + ta) PX,+ 35 PAX--} I P,AX -1 X,AP==0 
und also 


(16) på 2P(pX,4X, een + r XD) 


Die Vergleichung zwischen (15) und (16) giebt die folgende, par- 
tielle Differentialgleichung für X 
(17) pX3f + 2AX,X] + 2X,4X =0. 


Eine andere partielle Differentialgleichung für A bekommt man 





durch Einsetzung des Wertes von po aus (15) in (11). Man erhält so 


> arte I. 43 - = nr 
[eX] = PÄYRSEN Vz N,AX— VpXyAf| + VpfX 70 

und also nach (11) 

= ir Nf 1X : : 
(18) VpfL[X,X] + Er —VpX34f+VpXyXpf + PA; f?=0. 
Aus (17) und (18) bekommt man durch Multiplication von (17) 
mit f, (18) mit 2Yp und Subtraction 

— K,fIN — 2p X Af + 2pX,N,f + PP =0, 


also unter Voraussetzung, dass X, nicht identisch verschwindet, 








| lo 4f om 
(19) erh x, (2 — pf) =0. 


Wenn man dagegen (17) mit /, (18) mit Yp multipliciert und 
dann subtrahirt, erhält man 

— PJL A, X] — 3 Ny AX — PX 7Af + pfA, N, = 0 
oder 


PN AX) —pXyAX + PK, — 3 NAN — pXE 2; =; 
Diese Gleichung kann auch in folgender Weise geschrieben 
werden 

9 a 4X KL Pe 
öp\p’:A, = 5 2 “ryn p 


und ergiebt also durch Integration 
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IR Lu fi 
p’?X, 7 + 2Yp Fi + w(zy) , 


wo W eine willk. Funktion von x und y bezeichnet. Diese 
Gleichung kann auch folgendermassen geschrieben werden 


(20) X, + px + X, Et — py, = 0 
Aus (19) und (20) bekommt man durch Addition und Subtraction 


(21) X, + Kap P lt + y))=0. 





(22) [pe IP (fw) =0. 


Man kann für die Funktion Y analoge Gleichungen aufstellen. 
Nach (7) ist 


> Y 2 
Ya = PX, —op= PR NK) = ER VPXN). 
Also nach (21) 





3/2 
(23) Y. + (4 + P5 (fw) =0. 
Auf derselben Weise bekommt man aus (6) und (22) 
0 vr Ya) 


Die nothwendige und hinreichende Bedingung dafär, dass die 
Gleichungen (21) und (22) kompatibel sind, ist bekanntlich, dass 
der JACOBI'sche Klammerausdruck identisch verschwindet. Wenn 
man die Rechnung ausführt, erhält man 


pP” 9 5 9 (fl f? 2 
9 ml? —pl2 Bau: + dy | 7 i( — ya) — 
_YPp wil 
; [u-v 5)= 0. 
Diese Gleichung zerlegt sich einerseits in die folgenden 


ve Jr Wy Ju 
v of vw of” 
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aus denen 


y 


2. = eonst. = k 


f 


folgt und andererseits 


23) tta) 10-00 
oder 


(25) ja, (EN = SUK. 


Diese Formel erlaubt eine einfache geometrische Interpretation. 
Sie zeigt, dass die Fläche, für deren Bogenelement ds die 
Formel 

ds? = f’dady 
gilt, eine Fläche constanter Krümmung, ist. 

Wenn die obigen Bedingungen erfüllt sind, bilden die 
Gleichungen (21) und (22) ein zweigliedriges vollständiges System. 
Man findet leicht, dass unter denselben Bedingungen die Gleichun- 
gen (23) und (24) ein zweigliedriges, vollständiges System bilden. 

4. Es ist nach (20) 

At VF PY 
X, 2 Y u 
N und Y sind folglich zwei unabhängige Lösungen der linearen 
partiellen Differentialgleichung 


2p fe Da + pkf. 


p 


Z, + på, + Z, op Ze p'akf) = 0. 


Eine einfache Rechnung zeigt nun, dass auch die Funktion 
p?X,Y, derselben Differentialgleichung Genüge thut. Man kann 
folglich setzen 

ie I 
(26) piX,Y, = [FOXY)E 
Es folgt aus einer etwas langen Rechnung, die ich hier nicht 
ausführe, dass för die Funktion F folgende Gleichung gilt 


9? 
svg log F) = 3 FU1— kk). 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 8. 4 
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Lå 


Es ist also die Fläche mit dem Bogenelemente ds, wo 
ds? = Fd XdY, 


eine Fläche derselben constanten Krümmung, wie die oben er- 
wähnte Fläche. 

5. Es soll jetzt der Zusammenhang zwischen den Funktionen 
/ und z, F und Z erörtert werden. Es folgt aus (4) unter 
Benutzung von (13) 


(4) Pie + PX, IP—P,P#X)— PAP: AXN— 1X, (4P)} + 
+2P2SX (AN) = 0 
Die Gleichung (5) liefert, wenn man die oben definierte 
Funktion s einführt 
(5) PHAP:AX— AN. AP) —-HAPP: AX +2P2S(1X) — 
— 200pP = 0. 
Die Elimination von S giebt nach einfachen Reductionen 
Po4?:X — Pdoe-AX +0AJP- AX — 200p PX, = 0 
oder 
: PAX _2spPX, 
Tr a 
Also nach (20) und (15) 


) uy — Je 
farligt — 2. 


Wenn man die Rechnung. ausführt, erhält man 


(4) -% fr — 2p? (5) pi Än pr Ett 


z zZ 


Da diese Gleichung für jeden Wert von » gelten soll, muss 


2) u 25 Ju _% 


”- 
Lå 


oder 


(26) ee ne 
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Aus der Gleichung 
px, 
folgt 
ss #4 
u PA?P? | 
Durch Einsetzung dieses Wertes von P in die Gleichung 
(2) erhält man 
(27) F1,1_2x 02 1.1 _Zır 
oX FF ZOO ORFF Z 
Die, der Form nach, völlig gleichen Systeme (26) und (27) 
vestatten eine geometrische Interpretation, die mit demjenigen 
von LIE behandelten speciellen Falle unseres allgemeinen Problemes 
zusammenhängt, in welchem die Transformation eine erwei- 
terte Punkttransformation ist. In der That zeigt die Differential- 
gleichung der geodätischen Kreise, dass, wenn das System (26) 
erfüllt ist, die Differentialgleichungen der geodätischen Kreise 


dxdy 


auf den beiden Flächen, för welche ds? = 32 





und ds? = f2drdy, 


identisch sind, oder m. a. W. durch eine Punkttransformation 
2, =, Y=%Y, pp =p in einander übergehen. Wenn man 
die Gleichung (26) mit (25) vergleicht, ist man also berechtigt 
den folgenden Satz auszusprechen: Dafür, dass eine Fläche, S, 
durch Berührungstransformationen auf eine andere Fläche, S, , 
derart abgebildet werden kann, dass die geodätischen Kreise in 
ebensolche Curven übergehen, ist eine nothwendige Bedingung, 
dass S, durch Punkttransformationen auf eine Fläche constanter 
Krümmung so abgebildet werden kann, dass die geodätischen 
Kreise wieder in solche übergehen. Und es ist evident, dass 
gleichzeitig solche Gleichungen, wie die oben erhaltenen 
2 log F = „FYX1—K°) 

und (27) bestehen müssen. Es sei übrigens hier bemerkt, dass 
der oben erwähnte specielle Fall durch die Annahme, dass X, 
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nicht identisch verschwindet, von unserer Untersuchung ausge- 
schlossen ist. 

Es bleibt noch übrig, jene Flächen zu bestimmen, welche durch 
Punkttransformationen so auf einer Fläche constanter Krümmung 
abgebildet werden können, dass geodätische Curven in eben- 
solche Curven übergehen. Setzt man 


1 
f= 


dann wird das System (26) 


Per Sa Von äv 


| 
| 


und die Gleichung (23) 





1 
PPzr — PiPr = GG 1 
welche Gleichung durch partielle Differentiation nach .r 


PPzzy — Par Py = 0 
ergiebt. Die Gleichung 


pörr — rr = 0 
giebt durch partielle Differentiation nach 7 


Quarz — ZYxrev + Pirzy — ZyPrr = 0 
oder, weil 


Pızu _Prr _ Er 


u P 2 


und folglich 
0 i 
dr (227 — 2,2) = 0. 


Auf analoger Weise erhält man 


0 
öv (töm = 0. 
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Also 


Es können also keine anderen Flächen in der angegebenen 
Weise auf eine Fläche constanter Krümmung abgebildet werden, 
als Flächen, die selbst constante Krümmung haben. Es folgt 
dies auch aus der Untersuchung LıE’s über Flächen, deren Schar 
von geodätischen Kreisen eine endliche, continuierliche Gruppe 
von Berührungstransformationen gestattet. Denn, weil die geodä- 
tischen Kreise einer Fläche constanter Krümmung eine 10- 
gliedrige, continuierliche Gruppe von Berührungstransformationen 
gestatten, so müssen auch die geodätischen Kreise der abgebil- 
deten Fläche eine 10-gliedrige, continuierliche Gruppe von Be- 
rührungstransforımationen gestatten, während die Flächen con- 
stanter Krümıinung die einzigen sind, die diese Eigenschaft haben. 

Das Resultat der Untersuchung ist also, dass keine anderen 
Flächen durch eigentliche Berührungstransformationen so auf ein- 
ander abgebildet werden können, dass geodätische Kreise in geo- 
dätische Kreise übergehen, als die Flächen constanter Krüm- 
mung. Umgekehrt ist es eine wohlbekannte Thatsache, dass 
alle Flächen constanter Krümmung auf diese Weise auf ein- 
ander abgebildet werden können. Sie können ja alle durch 
Punkttransformationen so auf die Ebene abgebildet werden, dass 
die geodätischen Kreise der Fläche in Kreise übergehen. !) 

LIE hat?) den Satz aufgestellt: Wenn die Differentialgleich- 
ung der geodätischen Kreise einer Fläche eine infinitesimale Be- 
rührungstransformation gestattet, die nicht eine erweiterte Punkt- 
transformation ist, so hat die Fläche constante Krümmung. Man 
kann nach dem Vorhergehenden den Satz folgenderinassen er- 
weitern. Giebt es eine einzige eigentliche Berührungstransforma- 
tion, welche die geodätischen Kreise einer Fläche in die geodäti- 
schen Kreise auf dieselbe oder eine andere Fläche überführt, hat 
die Fläche constante Krümmung. Es giebt folglich keine andere 


!) Dassoux, Theorie gen. des surfaces. T. III, p. 414. 
2) Lıix-ScHerrers, Geometrie der Berührungstransf., p. 148. 
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Fläche, deren Schar von geodätischen Kreisen durch eine dis- 
continuierliche Gruppe von eigentlichen Berührungstransforma- 
tionen in sich selbst transformirt wird, als die schon bekannten 
Flächen, deren Schar von geodätischen Kreisen eine continuier- 
liche Gruppe gestattet. 


3. 


Zur Geometrie der Transformationen. 


Es folgt aus den aufgestellten Formeln, wie es auch geo- 
metrisch einleuchtend ist, dass man die allgemeinste Abbildung 
von zwei Flächen auf einander dadurch erhält, dass man beide 
auf eine beliebig gewählte Fläche z. B. die Ebene abbildet. In- 
dem ich jetzt dazu übergehe, einen Beitrag zur Geometrie der 
in Rede stehenden Transformationen zu geben, beschränke 
ich mich auf die Abbildung einer Fläche constanter Krüm- 
mung auf die Ebene. Die co? geodätischen Kreise einer Fläche 
sind in co! Systemen geodätischer Kreise mit derselben geodä- 
tischen Krümmung vertheilt. Es fragt sich, wie ein solches 
System bei der betreffenden Abbildung transformirt wird. 

6. Ich muss zuerst einige Sätze aus der Theorie der stere- 
ografischen Abbildung anführen. Bekanntlich giebt es bei dieser 
Projektion in der Ebene einen Kreis, den Hauptkreis, der dadurch 
ausgezeichnet ist, dass einem Kreise der Kugel mit der geodäti- 


schen Krümmung - in der Ebene ein Kreis entspricht, welcher 


den Hauptkreis unter einem Winkel @ schneidet, wo 
cos q = & 
Q 


und a den Radius der abgebildeten Kugel bezeichnet. Der Ra- 
dius des Hauptkreises ist a. Da alle Flächen derselben con- 
stanten Krümmung auf einander abwickelbar sind, erhält man 
in dieser Weise eine Abbildung jeder Fläche constanter Krüm- 


mung, 73; auf die Ebene, durch welche geodätische Kreise mit 
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derselben geodätischen Krämmung in Kreise, welche den Haupt- 
kreis unter denselben Winkel schneiden, übergehen. Und dieses 
gilt offenbar auch, wenn wir a imaginäre Werte annehmen lassen. 
In diesem Falle wird der Radius des Hauptkreises reell. 

7. Das oben aufgestellte Problem ist also auf das Folgen- 
de reduciert: Man untersuche, wie ein System von Kreisen, die 
einen gegebenen Kreis unter denselben Winkel schneiden, durch 
die allgemeinste Berührungstransformation, welche die Kreise der 
Ebene in Kreise überführt, transformirt wird. Die Gleichung 
des fraglichen Hauptkreises schreiben wir so: 


+ y=R. 
Die Bedingung dafür dass ein Kreis 
(£— ap + (y—- BY =7 
nit dem Hauptkreise einen Winkel @ einschliesst, ist dann 
(29) R? + y? + 2Ry cos q = a? + 8?. 


Man hat folglich zu untersuchen, wie diese Relation zwi- 
schen den drei Bestimmungselementen des Kreises durch die er- 
wähnten Berührungstransformationen transformirt wird. Die Ant- 
wort auf diese Frage wird durch eine einfache raumgeometrische 
Betrachtung gewonnen. Fasst man nämlich &«, 8 und —ıy=6 
als rechtwinklige Coordinaten eines Punktes im Raume auf, so hat 
man eine ÜCorrespondenz zwischen der Ebene und dem Rauıne 
begründet, bei dem einem Kreise der Ebene ein Punkt des Rau- 
mes entspricht. Unter den Eigenschaften dieser Correspondenz 
führe ich die folgende an, welche von LIE gefunden ist: !) Jeder 
conformen Punkttransformation im Raume entspricht in der 
Ebene eine Berührungstransformation, welche jeden Kreis in 
‚einen Kreis überführt. Umgekehrt entspricht jeder Berührungs- 
transformation von dieser Art in der Ebene eine conforme Punkt- 
transformation im Raume. Bekanntlich haben alle conformen 
Punkttransformationen des Raumes die Eigenschaft, dass sie jede 


!) Man sehe z. B. Geo. d. Beruhrungstranaf. p. 437. 
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Kugel in eine Kugel überführen. Die Gleichung (29) wird in 
den Variabeln a, 8, d folgendermassen geschrieben 


a? + 9? +9 — 2iRd cos q = R?. 


Es ist dies im «ß8d-Raume die Gleichung einer Kugel mit 
dem Mittelpunkte auf der d-Axe, welche die «&8-Ebene im Kreise 


a? + B? — R? 
schneidet. Die Kugel bildet mit der @8-Ebene einen Winkel w, 


die durch die Gleichung 
cot w = i cosq 


; ; | 7C RR 
bestimnit ist. För q = 3» was dem Falle der geodätischen Curven 


entspricht, ist auch w =5; die entsprechende Kugel nenne ich, 
der Kürze wegen: @. Führt man statt ww den Winkel x ein, 
den die einem g-Werte entsprechende Kugel mit G bildet, 
so hat man 


(30) tgx=icosp. 


Lässt man @ variiren, so bilden alle so erhaltenen Kugeln ein 
Büschel. Bei den oben erwähnten confornen Punkttransforma- 
tionen geht dieses Büschel in ein anderes Kugelbüschel über. 
Man kann offenbar den Kreis 


a? + ß? = R? 
J=0 
in einen beliebigen Kreis des Raumes überführen. Zugleich 
kann man der Kugel @ eine beliebige Kugel durch den letzt- 


genannten Kreis zuordnen. Die Gleichung des transformirten 
Büschels ist also 


(a — a)? + (3 —0) + (å— dy —r?— 2Mka + 18 + må + p) =0, 


wo A ein von @ abhängiger Parameter, a, b, d, k, I, m, p und 
r dagegen beliebige Constanten sind, von denen man jedoch 
annehmen kann, dass 

"++ mi =1. 
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Ich nehme weiter an, dass der Parameterwert A, jenes Kugel 
angehört, welche G entspricht. Der Winkel x, welcher durch die 
Transformation ungeändert bleibt,” wird durch die folgende 
Grleichung bestimmt 


22 +M +2 + A )(ak + dl + dim + p) + 27? + 


+ 2) 2? + 3lak+bl+dm+p)+r2VA? +2; +24 ‚(ak+ bl + dm +p)+ r? 


cox=(A--4,). 
Also 
coaxX = — 


oo AM lkrA)lak+bl+ dm Hp) + 7? 
AZ + 2ä(ak + bl + dm +p) + 73 VA + 23, (ak + bl + dm + p) + 72 
oder, wenn ich, der Kürze wegen 


ak + bl+ dn +p=P 
setze 


Ah + Pü+h)rr 
vaE+2DÄHTEVN + 2A, rar 





C08 y = — 





und hieraus 











0 — Ah) VP + (Pr) 
YA, + PA + kh) + 


Wird dieser Wert in (30) eingesetzt, so erhält man 
+ A—A)VP+r)(P—r)= cos qllå, + P2 + 2) + 72). 

In dieser Formel, die zu jedem Werte von q den entsprechenden 
Wert von 4 bestimmt, kommt noch eine Unbestimmtheit vor, indem 
das Zeichen des ersten Gliedes unbestimmt ist. Es ist dies 
geometrisch leicht verständlich. Durch die obigen Festsetzungen 
ist nämlich die Transformation noch nicht völlig bestimmt. Man 
kann in der That durch eine Transformation der reciprocen 
Radien, welche die A,-Kugel und den allen Kugeln des Büschels 
gemeinsamen Kreis ungeändert lässt, eine Kugel, die mit der 
A, -Kugel einen Winkel x einschliesst in eine Kugel, die mit der 
A,-Kugel einen Winkel — x bildet, überführen. Ein bestimmtes 
Zeichen in der obigen Formel zu wählen, heisst nur eines der 
so erhaltenen Kugelbüschel zu wählen. 


tgy = + 
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Kehrt man jetzt zu der Ebene zurück, so kann man das Re- 
sultat in folgender Weise formuliren: Bei der allgemeinsten 
Berührungstransformation in der Ebene, die jeden Kreis in 
einen Kreis überführt, geht das System aller Kreise, die einen 
gegebenen Kreis unter denselben Winkel, @, schneiden, in ein 
System von Kreisen über 


@— at + (y— BY =7", 
wo a, ß, y mit einander durch eine Gleichung von der Form 
(a — a + (0-— BY = (e— N? + 2Mko + IB —ny + p) + 72 
verbunden sind, wo man natürlich annehmen kann dass 
Rabanne 
Wenn 9 variirt, wird A geändert, während die übrigen 
Grössen, a, b etc., ungeändert bleiben. Wenn für g = 5: A=, 


ist, so entspricht dem Werte ein A-Wert, der durch eine Gleich- 
ung bestimmt ist, welche, wenn man 
ak + bl-— en +p=P 


setzt, auf der folgende Weise geschrieben werden kann 
(A —A)YP?—r?=cosp(il, + På +1) + 72). 


In ein solches System von Kreisen werden also die geodä- 
tischen Kreise derselben geodätischen Krümmung bei der frag- 
lichen Abbildung überführt. Kann ein solches System von 
Kreisen mit demselben Radius bestehen? In diesem Falle muss 
k=1=0, woraus n=t und A=c folgt. Der Winkel & 
wird durch die Gleichung 


V(p — W—r= cos lå, +p—ei), 
und die geodätische Krümmung der entsprechenden geodätischen 
Kreise einer Fläche constanter Krümmung = a? durch die Formel 


cos Ze Be 
9, a? 


bestimmt. 
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Wählt man einen bestimmten Wert von p, d. h. einen be- 
stimmten Wert für den Radius der ebenen Kreise, so kann man 
c beliebig wählen und durch Variation von A, alle möglichen Werte 
von @ und somit auch von ge erhalten. Es giebt nur eine einzige 
Ausnahme. Ist nämlich p =-o, dann ist cos p=1 und somit 9=0, 
unabhängig von den Werten von A, und c. Also, man kann durch 
Berührungstransformationen eine Fläche constanter Krümmung, 


2 auf die Ebene derart abbilden, dass die geodätischen Kreise 


in Kreise übergehen und dazu ein System von geodätischen 


Kreisen mit derselben geodätischen Krümmung ; in das System 


aller Kreise mit demselben Radius übergeht. Nur ein einziges 
System geodätischer Kreise von dieser Art kann in ein System 
ebener Kreise mit deinselben Radius übergehen. Das einzige 
System, welches in Geraden transformirt werden kann, ist das, für 
welches die Krümmung =; ; 

Betreffend die Abbildung mittelst Berührungstransforma- 
tionen von zwei Flächen auf einander werde ich aus dem Vori- 
gen nur die folgende Schlussfolgerung ziehen. Man kann fragen, 
ob es möglich ist die beiden Flächen derart auf einander abzu- 
bilden, dass geodätischen Kreisen ebensolche Curven entsprechen, 
und dazu geodätische Curven in geodätische Curven übergehen. 
Nach dem Vorigen ist dies immer ınöglich, wenn nur nicht die 
eine Fläche eine Ebene oder eine abwickelbare Fläche, und die 
andere dies nicht is. In diesem Falle muss die Frage vernei- 
nend beantwortet werden. 


976 


Skänker till K. Vetenskaps-Akademiens bibliotek. 
(Forts från sid. 956.) 


Chemnitz. Naturwissenschaftliche Gesellschaft. 
Berielt. 14 (1896,99). 8:0. 
Chioag . Academy of sciences. 
Bulletin. N:o 3: P. 1. 1898. 8:o. 
Coimbra. Observatorio meteorologico. ; 
Observacöes meteorologicas e magneticas. Anno 1899. Fol. 
Colorado Springs. Colorado College. 
Studies. Vol. 8. 1899. 8:0. 
Dorpat. K. Universitäts-Sternwarte. 
Beobachtungen. Bd 19. 1899. 4:0. 
Meteorologisches Observatorium der Universität. 
Bericht über die Ergebnisse der Beobachtungen au den Regenstatio- 
nen... Jahr 1898. 4:0. 
Edinburgh. Royal society. 
Transactions. Vol. 39: P. 2-4. 1897/99. 4:0. 
Proceedings. Vol. 22. 1897—1899. 8:0. 
Firenze. R. Osservatorio di Arcetri. 
Össervazioni astronomiche. Fasc. 11—12. 1899 —1900. 8:0. 
Greenwich. A. observatory. 
Report of the astronomer. 1899/1900. 4:0. 
Güstrow. Verein der Freunde der Naturgeschichte in Mecklen- 
burg. 
Archiv. Jahr 53 (1899): Abth. 2; 54 (1900): 1. 8:0. 
Göttingen. K. Sternwarte. 
Astronomische Mittheilungen. Th. 6. 1900. 4:0. 
Hamburg. Botanisches Museum. 
7 st. smäskrifter. 1899. 8:0. 
— Hamburger Sternwarte. 
Mittheilungen. N:o 6. 1900. 8:0. 
Karlsruhe. Grossh. Badische technische Hochschule. 
Akademiskt tryck. 1899/1900. 8:0. 
Kharkow. Société des naturalistes a l'universite Imp. 
Travaux. T. 34 (1899/1900). 8:0. 
Krakau, Académie des sciences. 
Rozprawy. Wydziat filologiezuy. (2) T. 13. 1900. 8:0. 
» > matematyczno-przyrodniczy. (2) T. 15, 17. 1899 
—1900. 8:0. 
Materyaty antropologiczno-archeologiczne i etnograficzne. T. 4. 1900. 
8:0. 
Materyaty do historyi Jezyka i dyalektologii Polskiej. T. 1. 1900. 
8:0. 
Sprawozdanie komisyi fizyograficznej. T. 34. 1899. 8:0. 
Bulletin international. 1900: N:o &—7. 8:0. 





(Forts. & sid. 984.) 











977 
Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 8. 
Stockholm. 


Meddelanden från Lunds Astronomiska Observatorium. N:o 14. 
3 
O 


Bemerkungen zu einem Satz von Leverrier die sekularen 
Störungen der kleinen Planeten betreffend. 


Von Auvar IDMAN. 


[Mitgeteilt am 10. October 1900 durch C. V. L. CuapLıee.] 


Im Bande II der Pariser Annalen, Addition III, hat LEvER- 
RIER die saecularen Bewegungen der Jupiter-, Saturn- und 
Uranusbahn untersucht und hat dabei zwei Formeln abgeleitet, 
aus welchen es möglich ist die Grenzen der gegenseitigen Nei- 
gungen der Bahnen auf einfache Weise zu berechnen. Aus den 
gefundenen Formeln hat er weiter den Schluss gezogen, dass es 
zwischen der Sonne und Jupiter eine Stelle giebt von der Art, 
dass ein äusserst kleiner Planetoid, der sich dort befände, durch 
die Anziehung von Jupiter und Saturn eine sehr grosse Bahn- 
neigung bekommen könnte. Die Herleitung der LEVERRIERschen 
Formeln ist kurz angedeutet folgende. 

Es mögen die Massen der drei Planeten mit m,, m,, m, 
und die halben grossen Axen der Bahnen mit a,, a,, a, be- 
zeichnet werden; 2,, 2%, 2, und t,, i, ft, seien die Knoten 
und die Neigungen gegen die Ekliptik. Es lassen sich bekannt- 
lich die saecularen Änderungen dieser letzten Elemente, wenn 
man in dem saecularen Theil der Störungsfunction nur Glieder 


incl. zweiter Ordnung mitnimmt, aus Differentialgleichungen von 
folgender Form bestimmen: 


d 
en + {(a,a,) + (aa3)}9ı — (aa3)g2 — (Q1a3)9; = 0 


l 
in ((a,@,) + (a,a,)1Pı + (a) @.)Pa + (a,a3)Pz 0: 


(1) 
| 
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Durch eine cyclische Vertauschung der Indices 1, 2, 3 er- 
hält man vier analoge Differentialgleichungen und man hat also 
in allem ein System von sechs homogenen linearen Differential- 
gleichungen zu integrieren. Die Variabelen p und 7 sind wie 
gewöhnlich so eingeführt, dass allgemein pi = tgtı.sin 2, und 
72 =tgircos 24. Die Koefficienten (a,a,), welche den Massen 
m, proportional sind, hängen nur von diesen und den grossen 
Halbaxen ab und können folglich bei der Integration konstant 
angenommen werden. Die vollständigen Integrale sind bekannt- 
lich von folgender Form: 


2) pı = NWsin 8 + N® sin (gt + fy) + N» sin (gt + 8.) 
qa = NV cos 8 + N® cos (gt + By) + N® cos (gat + 32) - 


Zwischen den Koefficienten bestehen bekanntlich die Rela- 
tionen: 
| {9 + (aa) + (a0)! NW — (aja, JV — (a,a,)N® = 0 
(3) | — (axa, )NY + {9 + (a2a,) + (aza,)) NP -- (a,0,)N® =0 
— (a31,)N® — (a3a,)N® + (g + (aga) + (asa,)) NO=0, 


und aus diesen folgt, dass 


{9 + (Q1a3) + (aras)) , — (01%), — (a1a;) 
(4)4=| — (02a), (9 + (aga5) + (azaı)}, — (axas) —U. 
— (a34,), — (930), {9 + (aaı) + (a3%)} 
Man sieht gleich, dass eine Wurzel der kubischen Gleich- 
ung (4) Null ist. Die drei Wurzeln geben in die Gleichungen 
(3) eingesetzt die Verhältnisse 


Na NO NO NO NÖ NO 
NO NO ND DI ND ve 
N N N, N, N, N, 
Setzt man der Kürze wegen mit LEVERRIER 
NO NO = f NO NO=q 
FO NE — a, \1® — N —y, 
k = (aya,) — (a34,) 
| k' = (a,a,) — (aya,) 
k" = (aa) — (a,a3) , 
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so findet man leicht aus den Gleichungen (3), dass fulgende 
Gleichungen bestehen: 
' ko + kyr (—k+ ko+ k)ay = 0 
(5) I + kyl — (— k+k + May =0. 
Die willkürlichen Konstanten NW, NO, ND und 8, By, Ba 
lassen sich aus dem Anfangszustand berechnen. LEVERRIER 
nimmt nun an, dass für £=0 8, gleich 8, ist, d. h. dass für 
diese Zeit die Schnittlinien der drei Planetenbahnen zusammen- 
fallen. 

Bezeichnet man mit ®’ und ®” die gegenseitigen Neigungen 
der Bahnebenen der zwei Planeten mit den Massen n, und m, 
gegen die des Planeten mit der Masse n,, so ist bekanntlich 


en 


go = (m, —- pt N’ 
= 2 &) + 22, 008 ((ga -- gt + a — By) 


(6 | 
) tg O"= (ps — pi)? + (ga — 9) = 
=y? + yı + 2yy, 608 (92 — gy) + da — By) 
und für = 0 
‚ | te? ® =2 + oc + 202, 
(7) 


tg o =y? + yı + 2yy, . 


Aus den Gleichungen (6) und (7) sieht man, dass 


lim tg? &@ = tg? w, + |4zz, | 
lim tg? ©" = te? ®, + | 4yy, |- 


Die Ausdrücke för 4xz, und 4yy, hat LEVERRIER aus den 
Gleichungen (5) und (7) abgeleitet und dadurch gefunden 


(k+k+k)te®, + 2k" tg ®, 
imtg®' = -- ehe, 
V-k+K + KR ARR 
(—k+ K+ k)tg DO, + 2K tg ®, 


p—ka + ke. + ky: — Ak kk" 


(8) 


lim tg WW = 
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Seien jetzt die mit Indices 2 und 3 bezeichneten Elemente 
die von Jupiter und Saturn und die mit 1 bezeichneten diejenigen 
eines fingirten Planetoiden, dessen grosse Halbaxe eine Wurzel 
der Gleichung k = k" ist. Es gelte also 


(9) (Q,43) — (30) = (aza3) — (ajas). 
Die Gleichungen (8) gehen dann über in 











2klte® + tg OY—ktg v 
limtg® = 2k (ED, + 2 0) 5% 
(10) Vk Vk— 4k' 
2k(tg © + tg m) —ktg®, 
lim tg " = kt Bi 0) EW, | 
Vk VE — AF al: 


Die Grösse k = (a3a,) — (a,a,) ist der Masse 2, Ppropor- 
tional und man sieht also aus den Formeln (10), dass für m, = 0 
limtg ® und limtg Ww” unendlich werden. Von dieser That- 
sache aus ist LEVERRIER zu seinem oft citirten Satz erlangt: 
‚Il existe entre Jupiter et le Soleil une position telle, que si 
Pon v placait une petite masse, dans une orbite d’abord peu 
inclinee a celle de Jupiter, cette petite masse pourrait sortir de 
son orbite primitive, et atteindre de grandes inclinaisons sur le 
plan de l’orbite de Jupiter, par l’action de cette planete et de 
Saturne». Die numerischen Werthe für a, hat LEVERRIER aus 
der Gleichung (9) gefunden a, = 1,977... | 

Indessen nehmen die Integrale der linearen Differential- 
gleichungen in diesem speciellen Falle nicht mehr die durch die 
Gleichungen (2) angegebenen Formen an. Durch Auflösung der 
kubischen Gleichung /=0 findet man, dass zwei Wurzeln 
gleich sind. Man bekommt nämlich, in dem man (a,a,) und 
(a,a,) null setzt und die Relation (9) berücksichtigt, für die 
Wurzeln folgende Werthe: 

2 = 0 

92 = 93 = — (aja) — (0,03) = — (ay05) — (aya,). 

Die Re der Koefficienten aus den Gleichungen (3) 
wird aber jetzt nicht mehr möglich. Man bekäme in der That 
aus den Gleichungen (3) ein widersinniges Resultat. 
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Die richtigen Integrale der Differentialgleichungen bekommt 
man einfach so, dass man die vier Differentialgleichungen, die 
durch cyclische Vertauschung der Indices aus den Gleichungen 
(1) entstehen, erst integriert, nachdem man (a,a,) und (a,a,) 
gleich null gesetzt hat, und nachher die gefundenen Integrale in 
die Differentialgleichungen (1) einsetzt und integriert. Man fin- 
det in dieser Weise: 


pr = N®sin 8 + NP sin (gt + B,) 
qv = NO co8 8 + NP” cos (gt + By) 
pp, = NO sin 8 + N“® sin (gt + 8) 
g = NO cos 8 + N” cos (gt + By). 


(11) 


Die Differentialgleichungen (1) schreiben sich jetzt so: 


er — 9 + 9N® cos 8 — 
— ((93) N}? + (a3) Ni} cos (gt + 9) = 0 
(12) Väg, 


nn — AND si 
a + IP g NO sin ß + 


+ [(a,a,) MN” + (aas) N?”] sin (gt + £,) = 0 
und aus diesen erhält man die Integrale: 


p, = NO sing + NV tcos(gt + ß,) + NY sin (gt + 8) 
) q = NO cosß— N!’ tsin (gt + By) + N! cos (gt + 8.) 


wo g = —(a,a,) — (a,a,) und NU =(a,a)N” + (a,as) ND” sind. 
ND und 8, sind die Integrationskonstanten. 


Wenn man also in dem saecularen Theil der Störungsfunk- 
tion nur Glieder incl. zweiter Ordnung mitnimmt, so können, wie 
man aus den Gleichungen (13) sieht, durch Auftreten eines sae- 
cularen Glieds die p and g und folglich auch die Neigung der 
Planetoidenbalın beliebig grosse Werthe erreichen. 

Beiläufig ist zu bemerken, dass die Integrale, wenn die 
Determinantengleichung 4= 0 zwei gleiche Wurzeln hat in 

Öfvers. af K. Vet.- Akad. Förh. 1900. Arg. 57. N:o 8. 5 
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allgemeinen gar nicht die durch (13) ausgedrückten Formen an- 
nehmen. Wäre es nämlich möglich dass 4 =0 zwei gleiche 
Wurzeln hätte, ohne dass eine Masse null wäre, so könnte man 
bekanntlich die Determinante in einer syınmetrischen Form, die 
JACOBI eingeführt hat, darstellen. Von Herrn Prof. SEELIGER 
bin ich aufmerksam gemacht worden, dass CLEBSCH in Crelles 
Journalen gezeigt hat, dass auch in diesem Falle. die vollstän- 
digen Integrale lauter periodische Glieder enthalten. Ein solcher 
Fall ist aber, wenigstens wenn es sich um drei Planetenbahnen 
handelt, nicht möglich, wie Herr SEELIGER in Astronamische 
Nachrichten N:o 2231 gezeigt hat. 

In der Teorie der saecularen Änderungen der Excentricitäten 
und Periheli-längen kommt man, wenn man in dem saecularen 
Theil der Störungsfunktion nur Glieder incl. zweiter Ordnung 
mitnimmt, zu analogen Differentialgleichungen und zu ähnlichen 
Schlüssen wie denjenigen von LEVERRIER betreffend die Nei- 
gungsglieder.. Man findet für die halbe yurosse Achse dieser 
Bahn «a, ungefähr gleich 1.86. Man könnte also über die Er- 
centricität in Analogie mit. dem LEVERRIER'schen Satz den wei- 
teren Satz aussprechen: Es giebt zwischen Jupiter und Saturn 
eine Stelle von der Art, dass ein kleiner Planetoid, der sich 
dort bewegte, durch die Anziehung von Jupiter und Saturn sehr 
grosse Werthe der Bahnexcentricitäten bekommen würde. Im 
Grunde genommen kann man indessen in beiden singularen 
Fällen noch gar Nichts über die Maximalwerthe der Neigungen 
und der Excentricitäten sagen, ehe man die Glieder höherer 
Ordnung mitnimınt. Sonst bewegte man sich bei diesen Be- 
trachtungen offenbar in einem Kreise. Die Aufgabe aber Glieder 
höherer Ordnung mitzunehmen würde in diesem Falle, wenn 
auch nicht unmöglich, doch sehr schwierig. 


Zusatz, Der obige kleine Aufsatz ist von einem jungen 
finländischen Astronomen verfasst, der im Jahre 1896 in Mün- 
chen starb, wo er sich zur Zeit, um die Vorlesungen von. SEE- 
LIGER zu hören, verweilte. Seine Verwandten haben mir den 
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Aufsatz zur Veröffentlichung übergeben. Die vom Verfasser er- 
wähnten Glieder dritter Ordnung sind von TISSERAND !) und 
vom Unterzeichneten (Bulletin astronomique 1900) berücksichtigt 
worden. | 


!) Annales de l’Observatoire de Paris T. XVI. 





C. V. L. CHARLIER. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 8. 
Stockholm. 


Meddelanden från Lunds Astronomiska Observatorium. N:o 16. 


Elemente der grossen und der kleinen Planeten in 
Bezug auf die Unveränderliche Ebene. 


Von A. A. PsILANDER. 


[Mitgetheilt am 10. October 1900 durch C. W. L. CHARLIER.] 


Die Ekliptik zur Fundamentalebene bei Untersuchungen 
in der Himmelsmechanik zu wählen ist allerdings das gewöhn- 
liche, nicht aber immer das beqvemste und einfachste. — Herr 
Professor CHARLIER hat auch dem Verfasser vorgeschlagen 
Elemente zu berechnen in Bezug auf die »Unveränderliche Ebene», 
wie diese von STOCKWELL in »Memoir on the secular variations 
of the elements of the orbits of the eight principal planets» be- 
stimmt worden ist. Die Einführung solcher Elemente würde 
einerseits die Untersuchangen nicht unbedeutend vereinfachen, 
anderseits gewähre sie die besonderen Eigentümlichkeiten des 
Sonnensystems leichter zu erkennen, vorausgesetzt dass die Lage 
jener Unveränderlichen Ebene mit genügender Genauigkeit 
bestimmt worden sei. Da jedoch keineswegs die Massen der 
grossen Planeten sicher festgestelit sind und eine Einwirkung der 
Massen der kleiner Planeten auf die Lage der Unveränderlichen 
Ebene nicht ausgeschlossen ist, mag die STOCKWELL’sche Ebene 
nur wie eine angenäherte Unveränderliche Ebene angesehen 
werden. | 

Gegenwärtig lässt sich aber keine bessere angeben und da 
sie angenähert dieselben Vortheile als die wirkliche Unveränderliche 
Ebene bereitet, ist sie als Grundebene angenommen worden, und 
die Ekliptikelemente der Planeten zu ihr transformiert worden, 
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wobei die Elemente der grossen Planeten, Berl. Jahrb. 1900, 
jene aber der kleinen Planeten Berl. Jahr 1902 entnommen, 
nötigenfalls auf das mittlere Aegvinoctiam 1900,0 reducirt wor- 
den sind. Diese Reduction ist der Kontrolle wegen doppelt aus- 
geführt und die angewandten Formeln für die Präcessionsrech- 
nungen sind dem ÖPPoLzER' schen Lehrbuche der Bahnbestim- 
mungen Bd. I, pag. 209. (26) entnommen, da die Konstanten 
darin praktisch mit denen von der Pariserconferenze 1896 an- 
genommenen zusammenfallen. 

Die StTocKkwELL’sche Werthe der Elemente der Unveränder- 
lichen Ebene für die Ekliptik und das Aegvinoctium 1850,0: 


Länge des aufsteigenden Knotens. . . . (II) = 106° 14° 6”,00 
und Neigung gegen die Eliptik . ... (y)= 1° 35’ 19”,379 
geben gleichfalls auf 1900,0 reducirt: 
II = 106’ 42’ 43”,34 
y= 173559 9,918. 
Sei nun: 
EE, die mittlere Ekliptik 1900,0, 
JJ, die Unveränderliche Ebene, 


BB, die Bahnebene eines beliebigen Planeten, 
V das mittlere Aegvinoctium 1900,0, 







42 die Länge des aufsteigenden Knotens des Planeten, 
2 die Neigung des Planeten, 
w der Abstand des Perihels zz vom Knoten des Planeten. 
Dann sind: 
Ve = II; Vb = Q; nb = w; J,cE, = y; BbE = i. 
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Sei weiter: 
eV'=cV= II; und werden ac, aV’, wa, B,aJ, wit T, 2, wp, 
z, bezeichnet, endlich ab mit o, so hat man im sphärischen 
Dreiecke abe: = 2 — I; Aadb=y; AN abe = 180 — i; 
A bac = 4; ab = w—w, = 65 ae = 2, — I = IT; 
wo ?, also die Neigung der Planetenbahn gegen die Unv. Ebene, 
und wow, der Abstand des Perihels vom aufst. Knoten auf die 
Unv. Ebene, 


und 2, gleichwerthig mit der Länge des aufsteigenden Knotens 
auf die Unv. Ebene. 


Dann wurden diese Elemente w,, 2, ?t, sammt I’ aus 

den Formeln: 

sin i, sin I = sin i sin (2 — II) 

sin i, cos I' = — cosisiny + sin? cos y cos (AQ — IT) 
und 

sin i, sin & = sin y sin (2 — II) 

sin 2, cos 0 = cos y sin? -- sin y cos? cos (Q — IT) 

2,=T + II; w, = w — 0; berechnet. 


Diese Rechnung ist siebenstellig durchgeführt worden und 
eine völlige Übereinstimmung der beiden Logarithmen sin i, giebt 
eine genügende Kontrolle, da die eingehenden Gegebenen y, II, t, 
Q und w vorher sorgfältig kontrolliert sind. 

In die folgenden Tafeln ist nebst w,, 42, und :, auch I’ 
aufgeführt worden, wobei IT und $2, in Bezug auf den Schnitt- 
punkt der Unv. Ebene mit der mittleren Ekl. 1900,0, beziehent- 
lich das Aegvinoctium 1900,0 gelten. 

Werden die Elementen II und y der Korrektionen dII und 
dy bedürfen, so folgen daraus für die Elementen :,, 2, und w, 
aus den gewöhnlichen Differenzialformeln die Korrektionen: 


di, = — cos T'dy — sin y sin Tall; 
tgi,d2, = sin Tdy — sin y cos FdIl; 
sin i, do, = — sin Idy + sin y cos. T'dII; 


wo nur in der Formel für d2,, d2, = dl + cosydII statt = 
dT + dII gesetzt worden ist. 
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Ki 88 57 14 ,3| 110 31 9 4|217 13 52 5 6%; 
Leto. . . .. 312 43 24 41387 6 8 ,4| 33 48 51.7 724: 
Hesperia . . .|273 55 57 ‚5; 90 38 57 ,6| 197 21 40 9 8% i: 
Panopsa . . .|259 59 37 ‚11294 31 9 ,0) 41 13 52 5,1083: 
Niobe . . . .|267 32 10 ,7| 207 56 47 ,0| 314 39 30 3 4011» 
Feronia . . .| 85 10 54 ,7| 116 23 41 ,8| 223 6 AU ,6 548» 
Klytia . . . .| 83 15 4 ,5| 280 21 50 ,6| 337 434,0 3 4%: 
Galatea. . . .|149 31 39 ,6| 112 26 36 1219 919,8 420 85 
Eurvdice . . .|3651 913 ‚1237 44 31 ‚134 27 15 1, SIN: 
Freja 1204 49 25 4 187 13 5 ,5|248 55 48,9 25: 
Frigga. . . .| 85 5 43 ,01 227 9 10 138351 53 ,7 3 MH: 
Diana . . . .|155 44 46 ,5| 220 24 48 ‚6137 731,9 950 85 
Eurynome . .|180 27 5 ‚11117 39 4 ‚224 21479 5 7134 
Sappho. . . .|127 47 58 ,3| 120 58 0,1127 40 43 4 9195: 
Terpeichore . .| 56 45 58 ‚11245 18 80 ,2/ 352 1 13,5 8%%4 
Alkmene.. . . 138 18 34 ,0| 248 39 39 ‚61355 22 22 9 3 11% 
Beatrix .|181 46 36 ,5| 262 384 ,9 921 82 45643 
Klio. . . .. 18 28 56 ,0| 216 15 21 lag 58 5,3 10367: 
fira Sal 112 48 7 ,9| 104 22 34 ,9l211 518. 3 W118. 
Semele. . . .|809 14 48 ,2| 332 28 4 | 79 6 8,2 3198: 
Sylvia . . . .|270 34 18 ,5| 323 29 50 ,8| 70 12 34,2 IH 5. 
Thisbe . . . .| 28 46 12 ,6| 173 4 46 ,3| 279 47 28 ,6) 649 9% 
Julia | 45 355 ,01208 2 0 ,1.309 44 43 5 1793 
Antiope . . .|274 58 39 ,8| 281 18 3,5! 28 0 46,9 1908: 
Aegina. . . .|106 16 22 ,6| 229 47 26 ,7|336 30 10.1 24715: 
Undina . . 1222 54 18 ‚7|355 30 17 ‚102 13 0,9 890%? 
Minerva . . .|280 47 21 ,6| 248 25 8 ,2/355 751,6 9 248; 
Aurora. . . .| 55 51 26 ,7| 247 19 56 ,4:354 2 39 8 IR 
Arethusa . . .|145 47 46 ,0| 141 36 18 ,7| 248 19 ? 0 14 18: 
Aegle . . . .|208 42 0 ,8| 212 56 26 ,9 a 17 051: 
Klotho . . . .|257 47 38 ‚o| 60 46 38 ,4| 167 29 21 10 51154 
Tanthe. . . .\160 21 41 ‚s|242 32 2 51349 14 45 ‚| 16 14 4 
Dike.....10 319 |289 22 49 | 36 5 33 BI 
Hekate . . .|170 2 8,81 28 21 21 015 4 4.8 4566: 
Helena. . . .1360 52 35 ,8/230 4 41 ,2|336 47 24 ,5 11 78 
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| 
102. Miriem . . . | 128 2 4”,9| 220 20 26”,7| 227 3 1071] 542 197,9 
103. Hera . . . . | 174 58 8,1| 40 38 27 ,9| 147 16 11 | 4 6 2,1 
104. Kiymene 53 857 412368 16 23 ai 959 6,7] 2 35 5 
105. Artemis. . .! 50 24 39 ,1| 85 24 4 811% 728 ,1| 21 20 3,3 
106. Dione. . . . |340 41 11 ‚71299 83 54 ,1| 45 46 37 5| 338 1,3 
107. Camilla. . . 284 51 35 ,9| 78 21 38 ,0| 185 4214 9 25 13,1 
108. Hecuba . . .|191 3 36 ,7| 229 43 55 ,2| 386 26 38 ‚| 5 14 53 ,0 
109. Felicitas. . .! 62 56 34 ,8| 247 24 18 ,8|354 7 2 1| 8 29 28,5 
110. Lydia. . . .|292 45 21 ,2/297 3 11,9| 43 45 55 | 5 6 20,0 
111. Ate. . . . . | 168 22 38 ,6| 195 2 19 ,0| 301 45 2 3) 6 27 9,8 
112. Ipbigenia . . | 28 5 24 ,0| 203 26 4 ‚01310 8 47 sl 3 59 47 ,0 
113. Amalthea . . | 69 39 58 ‚ı| 23 49 45 ,4| 180 32 28 ,8| 3 32 33 ‚5 
114. Kassandra . . 330 28 8 ‚si 76 6 44 ‚21182 49 27 ,5| 4 16 16 ,0 
115. Thyra. . . .| 96 43 47 ,5|199 51 17 ,4|306 34 0 ,7| 18 419,2 
116. Sirona 112 55 27 ‚21294 4 16 ,3| 40 46 59 ,7| 238 1,0 
117. Lomia 53 51 10 ‚71237 48 29 ,1|344 31 12 ‚s| 15 43 26 ,5 
118. Peitho 42 30 33 ,8| 289 52 18 5| 36 35 1,8] 7 531,1 
119. Althea . . . !155 42 22 ‚ol 111 54 42 ,3| 218 37 25 ,6| 6 82,7 
120. Lachesis . . 247 0 5 ,8 226 30 38 ‚01388 13 21 | 8 0 1,3 
121. Hermione . . 287 31 5 ‚11322 44 54 | 69 27 37 ,8| 6 15 27,7: 
122. Gerda. . . . 13922 35 11 ‚s|1%5 27 6 ,7/232 9 50 ,0| 1 52 42 ,6' 
123. Branhild . . 126 31 19 ‚01197 32 19 [304 15 2,4] 755 5,1: 
124. Alceste . . .' 28 256 6 111 55 20 ,91 218 38 4,2) 3 718,4 
125. Liberatrix . ., 85 41 13 ,2) 82 33 29 ,8 189 16 13 2 4 913,7] 
126. Velleda . . . 355 31 28 ‚71246 53 48 ‚0,368 36 31 ,4| 3.10 30 ,6' 
127. Johanna . ‚1101 30 44 3 274 4 53 ,2| 20 47 36 „| 7 59 45,7 
128. Nemesis. . .!309 320 41 24 ‚| 6724 7 ,6| 4 56 37,91 
129. Antigone . 99 20 28 8 35 23 49 ‚91142 6 33 ‚| 10 50 27 ‚6 
130. Elektra . . .ı281 258 ‚| 41 56 28 ‚01148 39 11 ‚3, 21 45 56 ‚0, 
131. Vala . . . . 171 25 57 ‚41308 19 25,3: 50 2 8,7) 354.40 „| 
132. Acthra . . .:250 33 57 ,4| 154 52 28 ‚71261 35 12 ,1| 24 57 87 ‚5, 
133. Cyrene . . .1290 0 23 ‚208 35 21 315 18 5 | 83457 2, 
134. Sophrosyne 87 46 40 ‚11233 24 5 ‚5,340 6 48 ,8| 12 28 45 ‚5 
185. Hertha . . .: 0 229 ‚6,214 29 34 ,7| 321 12 18 ,0| 326 1,8 
136. Austria . . ., 1207 1% 40 31 9| 9 23 40 ,5 
137. Melibee. . .! 98 54 25 ,0| 103 26 57 ,6| 210 9 40 ,9| 13 38 4,2 
138. Tolosa . 287 8 36 ‚01278 59 59 ,3: 25 42 42 | 234 4.48 
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| 


| 
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Juewa . 116956' 5",5| 248 3' 29”,6| 354° 46' 12”,8| 11” 24' 54”,3 
Siwa . . 192 46 52 ,7| 048 30 ,3| 107 3113 | 136 21.6 
Lumen . 57 56 16 ,5/ 209 0 3 ,4|315 42 46 ‚| 13 20 22 ,0 
Polane . . .|292 829 ‚11183 0 55 ,0|289 48 38 ,3| 349 23 5 
Adria. 1254 647 ‚| 221 51 40 ,21 328 34 23 ,6| 12 38 8,6 
Vibilia . . .|303 41 56 ,1| 317 15 22 ,8| 68 58 6 ,2| 331 3,7 
Adeona . . .| 44 27 12 ,2|327 15 44 ‚8! 73 58 27 ,6| 11 19 23.7 
Lucina . . . 114857 8 ,7|334 40 14 ,5| 81 22 57 8) 1138 5,3 
Protogenia . . |106 42 10 ‚11160 38 8 ,2|267 15 51 ,5| 3 19 32 „ı 
Gallia. . . . 1248 33 48 ‚si; 40 39 41 ‚6; 147 22 24 ,9| 22 13 42 .8 
Medusa . . . 1157 29 57 ‚01144 10 26 ‚8,250 53 9 ,6| 115 0,43 
Nuwa. . ...|114 10 6 ‚71183 28 46 11240 11 29 4| 258 43 „ı 
Abundantia .|145 4 15 527812 38 ,5 24 55 16,8 6 3 3,2 
Atala. . . . 11 39 1,6 
Hilda . 45 55 28 ‚21130 4 43 1997 7 26 3 87 52,5 
Bertha . . .|165 31 9 ,4/286 39 33 11 33 22 16 ,4| 20 24 1,8, 
Sevlla. . . .| 45 16 48 |290 33 4 |! 87 1548 | 13 26 26 

Xantippe . .|268 0 49 3146 30 10 ,3| 253 12 58 ,6 8 44 52 ,6' 
Dejanira. . . | 49 42 5 310 22 19 ‚| 57 5 3 ,1| 10 56 53 ,0 
Koronis.. 186 17 0 ‚91177 47 18 71294 30 2,0| 2 3A 58,2 
Aemilia . . . 1322 44 0 ‚| 37 27 27 ,2 144 10 10 ,6| 4 44 49 ,6 
Um .. 67 58 55 .6|241 25 33 | 348 8 16 ,7| 4 21 13 2 
Atbor. . . . 1301 50 19 ,11262 3 33,5 84616 8 9 812, 
Laoreotia . „1381 4 36 ‚11276 27 45 ,0| 28 10 28 ‚| 5 41 54,8, 
Erigone . . (277 927 4 71 48 58 ‚8'178 31 42 1 4 235, 
Eva . . . .|288 48 26 2139 5 5,6| 54803 2 0,5 
Loreley . . . 1344 39 15 ,5| 195 13 57 ,8' 301 56 41 ,1! 12 43 23,9. 
Rhodope . . .'258 741 ,8| 26 5 36 ‚1132 48 20 ,0| 10 35 18 .2. 
Urda . + + .1 76 2140 ,2)104 31 34 ,6 211 14 18 0 1 56 47 ,s' 
Sibylla . . . 157 258 ‚119 52 39. 2226 52,5 51039» 
Zelia . . . .|345 45 48 ,6| 234 36 18 034119 1,8: 61642 4 
Maria. . . .! 1157 26 46 91193 15 49 ,5: 299 58 32 ‚8, 15 54 21 .o 
Ophelia . . . | 59 41 40 ‚71344 58 52 , s 91 41 36 8) 059 18 „1 
Bancis . 2 87 29 ,5|219 37 25 ,0; 326 20 8 3 11192 4 
Tab ae |219 58 40 ‚| 46 55 4 3158 1747 ,6| 18 731.0 
Phaedra . . . 290 57 42 ‚11217 27 48 ‚»|324 10 32 ,1| 13 19 4 ,7 
Andromache . 1329 40 48 ‚5/30 37 37 .71 357 20 21 ‚| 319 4 1 
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| 176. 
177. 
178. 
179. 
180. 
181. 
182. 
183. 
184. 
| 185. 


— = + —-2 


-— === —— LA 


| 187. 


191. 


38 


BERSERESSES 


Ww 8 
- 
D m 


Idunna . . . 
Irma . ... 
Belisana. . . 


Klytsemnestra 


Garumna . . 
. 1307 848 ‚2! 41 24 15 ‚2| 148 6 58 ‚6 


Eucharis 


Elsa .... 
Istria . . . . 
. 1282 22 32 ,9| 200 18 18 ‚)307 1 2,1 
. |218 30 42 2 

1820 29 32 «| 
. 1200 36 51 ‚01257 6 18,6 


Dejapeja 
Eunike . 
Celuta 
Lamberta . 
Menippe 


Phtia. . . . 
Ismene .. . . 
Kolga. . . . 
Nausikaa . . 
Ambrosiae . . 
Prokne . . . 
Eurykleis . . 
Philomela . . 
Arete. . . . 


Ampella. . 
Byblis 


Dynamene.. . 
.1162 9 10,1 
.1349 0 37 ,ı 


Penelope 
Chryseis 


Pompeja. . . 
Kallisto . . . 
Martha . . . 
Hensilia . . . 


. | 214 39 45 ‚2 


Hedda 


Lacrimoea . . 
Dido . .. . 
Isabella . . . 
. | 164 31 39 ‚0,164 46 31 ‚3| 271 29 14 ‚6 
.1108 51 47 ‚2: 200 50 53 ‚0: 307 33 36 4 


Isolda 
Medea 


. . | 178 57 47 ,71| 341 





178° 32 55" ,6| 98° 3'48”,8| 204” 46' 32,2 
66 14 3 ,2209 46 6 ‚71316 28 50 „ı 
264 22 4 ,7|252 0 46 ,9| 358 48 30 ,2 
95 0 9 ,0|151 56 2 ,7|258 38 46 ,0 
187 12 12 ,0| 189 59 42 ,2|296 42 25 ‚5 


308 21 40 ,5| 359 50 33 ‚9| 106 83 17 ‚8 
260 14 1,01 38 5 12 ,4| 144 47 55 ‚7 


50 252 ‚s|156 45 35 ‚8 
261 10 41 ,6| 7 53 24 ‚9 
8 48 56 ‚9 
61 35 58 ‚61139 59 2 ,9|246 41 46 ,2 
149 31 47 ‚o| 113 5 18 ‚2| 219 47 56 ‚5 
271 21 52 5| 85 5 3 ‚191 48 18 ,0 
217 26 50 ,7| 59 54 48 ‚9|166 37 27 „2 
37 26 11 ,3| 227 119 ‚01833 4 2 ‚8 
86 18 49 ,8| 238 16 20 ,4| 344 59 3 ,7 
156 25 17 ,9| 56 37 48 ,4| 163 20 31 ‚7 
130 20 27 ‚2)248 53 28 ‚9| 355 36 7 ‚8 
246 14 3 ‚61318 19 57 3) 65 2 40 ‚6 
248 36 39 ‚9|330 14 15 ,6| 76 56 58 ‚9 
84 47 52 ,8| 164 23 8 ‚1271 5 52 ,0 
8 29 ‚| 87 51 12,6 
211 49 16 ‚2|318 31 59 ,5 
64 56 48 ,4| 171 39 31 ,8 
37 16 10 ,0| 143 58 53 .3 
73 17 0 ,2/222 26 27 ,5| 329 9 10,9 
40 50 51 ,3| 109 30 15 ,5| 216 12 58 .9 
164 15 51 ‚7'113 27 50 ‚5| 220 10 33 ‚8 
278 534 .ıl 10 Meta ın..ı 
258 16 57 ,1| 459 40 ,5 
142 18 49 ,2/222 4 58 ‚31328 47 41 ‚6 
261 0 8 ,3j244 015 ,2|350 42 58 ‚6 
27 42 44 268 59 7 ‚| 15 41 50 ‚6 











89 40 25 2 











| 


22 51' 29,9 | 
2 35 28 ,9 
1 39 32 ,2 
9 | 
2 24 44 1 
17 22 21 ‚6 
035 1,0, 
25 10 11 ‚8 
2 32 28 ,7 
22 11 27 ‚8 
13 20 12 ‚5 
10 39 9 2 
12 54 54 ‚5; 
5 38 40 ‚1: 
5 47 49 ‚7 
10 86 55 ‚0 
750 34,9 | 
12 24 6,8! 
17 29 2,4 
7 24 56 ,0 | 
6 117,2 
7 24 87,8 | 
10 49 59 ‚6! 
13 54 29,7 
8 12 32 ‚6, 
4152 3,0! 
73059 ,ı. 
419 ‚7 
8 40 48 1) 
11 1156 ,7 | 
2 42 31 ,0' 
348 32 4 
2 36. 46 ,5 | 
747 44 4 
5 516 
52229 1 
5 43 33 ‚0: 
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0, | r | 32, | ig | 

Mh Tr ee Ze An ae ME 

| | | 

218. Lilea. . . . 15959 5,0] 025195127 8 32,9) 3 15'58,5 1 
214. Aschera . . . |144 54 17 ‚1219 4 13 ,8|325 46 57 ‚2 ee 
215. Oenone . . .| 04019 „232 4 10 .2|338 46 53 ı 2 9 30,9 
216. Kleopatra . . 1169 50 40 ‚ıl115 28 46 ,4|/ 222 11 29 ,7| 18 38 43 ‚8 
217. Endora . . .|142 17 46 2) 65 25 43 41172 8 26 ,7| 9 30 53 .e! 
218. Bianca . . .| 53 21 0,8) 69 49 53 ‚1176 32 36 ,9: 14 35 10,9 | 
219. Thnusgnelda . . | 131 45 42 ‚71102 23 1 21209 6 44 s 11 1 8,1, 
220. Stephania . .| 70 22 25 ‚| 156 43 31 ,5|268 26 14 | I 0 6,7 
221. Eos. . . . .|181 46 39 ,6| 41 26 42 ,6| 148 9 26 ,0| 9 36 53 ,6 
9222. Lucia. . . .|218 42 56 ‚21290 47 47 | 87 30 30 ,5| 1 2 4.1) 
223. Rosa . . . . |108 22 51 ,7|252 14 19 ,1/358 57 2 ,5| 1 45 43 1: 
224. Occana . . . |289 35 59 ‚ı|234 12 48 ,8| 340 55 32 ,1| 6 39 30.9 
225. Henrietta . .| 93 32 55 ,5| 98 15 15 ,01 204 57 58 ‚| 20 51 31 40! 








226. Weringia . .|147 451 ‚2| 31 45 33 ,5| 138 28 16 ‚8 14 27 21 ‚e‘ 
227. Philosophia .|260 37 19 ‚2218 16 24 ,8| 324 59 8 ‚ı| 10 26 32 2. 
228. Agathe . . .| 26 18 32 ‚196 38 51 ,9| 303 21 35 2| 4 2 2 2| 
229. Adelinda . .|348 34 6 »| 243 8 22 1349 51 5,7 2 20 36 ‚sl 
| 280. Athamantis .|130 53 7 ,5|139 16 6 ,6|245 58 50 ‚ol 10 88 57 4 
231. Vindobona . .|277 39 59 ‚21231 36 0 ‚01338 18 43 ,3 5 58 13,0. 
232. Russia . . . | 35 21 50 ‚| 58 35 56 ,8|165 18 40 2) 5 5 3 
| 233. Asterope . . |112 51 10 ‚21125 27 45 ‚1|232 10 28 + 827 47 48! 
Pk Barbara . . . 1186 9 19,1| 41 24 12 ,8|148 6 56 ,1| 13 48 8,8 
| 285. Caroline. . . |214 50 27 „11312 29 49 ‚si 59 1233 1 755 18.6 
| 286.  Honoria . . .|158 27 28 ‚| 91 54 33 ‚2'198 37 16 5, 730 6 ,1' 
| 287. Codlestina . . |200 31 58 ‚51833 49 1,31 80 31 44 ‚6 818 55 ‚0 
238. Hypatia. . . 199 42 46 ,6| 84 52 11 1191 34 54 412 9 3 5' 
pi Adrastea . . 1190 12 56 ,7| 89 54 9 11196 36 52 8 555 2 ,;' 
240  Vanadis . . „1274 10 15 ‚8| 31.33 19 ‚9138 16 3 31 034.28 .0, 
241. Germania . .| 69 51 56 ‚168 32 5 2751449 1 7 32975 
‚42. Kriemhild . . 1%6 47 7 ‚01108 57 7 ,7|215 39 51 .0' 11 41 54 8 
243. Ida. . ... 127 36 56 ‚71196 27 21 ,|308 10 5 ,1| 235 7 3 
24. Sita . . . .|13816 1,8118 6 9,0244853 2 331 1.6 
245. Vera . . . . |341 41 48 ,1|299 59 46 ‚o| 46 42 30 2| 412 38 ‚si 
246. Asporina . .| 8855 37 ,9| 61 137 .21167 44 20,5 14 47 57 .3. 
247. Eakrate. . .| 57 449 250 23 11 ,71357 555,1 95 83 22 ol 
248. Lameia . . . 351 16 29 ,2/150 57 18 ,0|257 40 1 ,3| 5.19 44 3 


| 249. Ilse . . . . | 45 34 38 6|221 53 58 ‚328 36 42 1 10 48 33 4 
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TITIETEFERER 


Bettina . . 

Sophia . . . 
Clementina . |140 19 9 5/1056 13 9 ,6| 211 55 52 ,9 
Mathilda . . 
Augusta. . . 


Oppavia. . . 
Walpurga . . 


Silesia 
Tyche. . 


Aletheia. . . 
Hoberta . . . 
Prymno. . . 
Valda. . . . 
Dresda . . . 
Libussa . . . 
Anna... . 
Aline. ... 
Tirana ... . 
Adorea . . . 
Justitia . . . 
Anahita. . . 
Penthesilea 

Antonia. . . 
Atropos . . . 
Philagoria . . 
Sapientia . . 
. 1269 49 0 ,0] 108 36 32 ‚01215 19 15 4 
- | 101 19 10 ‚71158 3 47 ,7| 264 46 31 ‚ı) 
Paulina . . . 
Philia. . . . 
Lucretia. . . 
.1286 24 18 ‚1 


Adelheid 
Elvira 


Clorinde 
Emma . 
Amalia . 


Regina . . . 
5 238 19 34 al 46 23 38 ‚1153 6 22 ,0 


Iolea . . . 


m ran vom _ Ba Be Er ae 





78° & 19”,8)271°59 12°, 1) 1841’ 55,4; 
280 3 48 ‚s| 57 27 38 ,2| 164 10 16 ‚6 


139 53 41 | 87 3 30 ,6| 193 46 14 ‚0 
251 4 17 ,6|261 26 8 9) 8 852,3 
158 34 20 ‚11258 12 51 ,ı| 4 55 34 ‚5 
36 17 29 ‚| 88 36 55 ‚3 190 19 38 ‚6 
538 724 ‚11263 19 26 ,ı| 10 2 9,44 


- 1146 30 1 ,01107 0 58 ,6| 213 43 42 ,0 


159 18 7 ‚91338 44 46 ,4| 85 27 29 ‚8 
149 50 49 ‚| 75 15 27 ‚5|181 58 10 ‚9 
70 55 1 ‚|341 50 20 ,3| 88 33 3 ‚6 
34 11 32 ,6| 280 20 26 ,8| 27 3 10,2 
119 4 21 ‚01149 37 1 ,7|256 19 45 ,0 
344 30 21 ‚51295 34 27 ,5| 42 17 10,9; 
208 43 25 ,3| 226 19 46 ‚31333 2 29,7 
143 5 23 ,0| 134 28 52 ,o| 241 11 35 ‚8. 
204 0 36 ,4|217 2 16 ,0| 63 44 59 4 
34 352 ,5| 39 58 47 ‚|146 36 31 ,2 
99 59 37 ,4| 66 14 10 ‚01172 56 53 ‚3 
65 6 16 ‚8|160 39 18 ‚3|267 22 1,6 
65 9 1,6|215 29 27 ,2| 322 12 10 ‚6 
86 18 22 ‚6|270 17 27 ‚| 17 0 11,0 
114 42 11 ,5| 55 48 25 ‚8| 162 31 9,1 
125 449 ,9| 837 30 19 ,9| 84 18 3 2 
18 38 17 ‚3| 40 39 30 ‚| 147 22 14 ‚3 





144 56 7 ‚1306 28 1,1 58 10 44 ‚ö| 
272 11 31 ,2|289 59 51 ,4| 36 42 34 ‚8; 
92 43 59 ‚0252 54 48 ,4| 359 37 31 ‚7 
32 32 49 ‚o|267 12 4 ı| 18 54 47 A 
45 758 ,7| 151 50 37 ‚0 
53 10 33 ,5| 195 55 47 ‚41 302 38 30 ‚7 
47 29 58 ‚136 7 35 ‚31241 50 18 ‚6 
14 36 36 ,6| 203 26 32 ,8| 310 9 16 ,1 


io 


2, | 
| 





12° 47' 18” 2 
9 32 13 ‚6 
10 19 13 1 
1 21 57 ,5 
4 29 23 ,9 
9 42 30 ,0 
13 1 53,7 
3 29 53 ,6 
14 87 52 ,0 
9 6 11, 
5 42 24 ‚7 
2 6 2,0 
7 14 46 ,6 
222 9,5 
9 39 52 ,1 
26 47 17 ,4 
14 26 0,43 
4 45 59 4 
0 57 56 ,9 
43543 ,1 
3 47 54 ,8 
4 44 55 ,2 
4 10 34 4 
19 28 10 ,5 
2 950,48 
3 25 49 ‚6 
22 3 46 1 
226 2 4 
6 46 21 ,4 
118 30 ,7 
746 6,5 
5 947 ,8 
74943 4 
9 33 15 ‚8 
9 6 48.3 
18 43 33 ,0 
16 45 54 .5 


PSILANDER, PLANETEN ELEMENTE. 






































Oo | r ty 

Er Hl em ER le a EE u 
287. Nephtys. . . |111°30'40”,9| 41°19 56,0] 148 289,8] 8°46’40”,5 
288. Glauke . . . | 7248 59 ‚5| 22 12 21 11198 55 4.4 2 49 m 
289. Nenetta . . . |171 44 35 ,6| 89 36 53 ‚411% 19 36 ‚| 6 27 20 ,0: 
290. Bruna . . . 107 40 32 ,6| 259 54 57 2| 6 37 40 ‚| 22 26 55 ,8 
291. Alice. . . . 1275 25 7 ‚1108 51 17 #215 34 0 8 13456 2 
292. Ludovica . . |293 34 1 ,012%0 46 46 ‚si 37 29 30 ,1| 14 14 6 8 
298. Brasilia . . . | 86 45 49 ‚s|311 15 35 ,4| 57 58 18 ,7| 14 39 54 ‚6 
294. Felicia .|170 57 45 ‚s| 39 36 11 ‚1146 18 55 ‚o| 456 41 ,2 
295. Theresia. . .|140 7 1,8174 13 6 ,8|280 55 50 ,1| 414 51,8 
296 Phadtusa . . |188 20 8 ,1| 75 54 22 ‚|182 37 6 ,1| 0 26 323 ,2' 
297. Cecilia . . .|354 22 23 ‚»|219 20 8 1326 2 51 ,7| 8 44 10 46 | 
298. Baptistina . . AA 51 39 ,2| 354 34 22 5) 643 15,7] 
299. Thora. . . . |125 52 19 ‚21157 31 56 ,8| 264 14 40 | 256 3 | 
300. Geraldina . .| 9 110,719 32 51 71316 15 55 ıl 1% 25: 
301. Bavaria . . . [106 49 36 ‚z| 50 18 47 ,21 156 56 30 ‚si 3 42 30 ‚6 
302. Clarissa . . . | 75 18 54 1238 8 ... ae 
303. Josephina . .! 8245 7 ‚81228 40 56 ,7| 385 23 40 ‚ol 7 51 31 ,5! 
304. Olga . . . . 164 55 10 ‚ol 56 47 17 11163 30 0 | 14 51 55 5 
306 Gordonia .1233 25 28 ‚11122 0 36 ‚11228 43 19 4| 5 2 54 ‚7 
306. Unitas . . . 1156 38 15 ,9| 43 31 5 ,5:150 13 48 9) 6 116 1: 
| 307. Nike . . . .|322 1 8 ‚1353 10 57 ‚| 99 53 40 ‚| 4 32 15 ‚s| 
| 308 Polyxo 89 52 42 ‚9| 96 43 1,8 203 25 45,1 413 7,0 
309. Fraternitas. . 1360 49 33 ‚ı| 232 28 42 ‚6'339 11 26 ,0 | 
310. Margarita . . 1302 23 26 ‚2|142 7 54 ,5 248 50 37 | 4 11 41,6 
311. Claudia . . .| 75 28 56 ‚31318 57 5,7: 60 39 49 ‚o| 1 57 32 ‚sg! 
312. Pierretta. . . |267 15 39 ‚81251 26 34 ,1: 358 9 17 .4| 9 28 27 „ı 
En Chaldan. . . |805 24 4 ,o| 77 34 1 ,2:184 16 44 ‚5 
314. Rosalia . . . 117840 7 1] 7125 6,1178 749 ,9| 11 57 56 ‚6; 
je Constantia . . |130 25 40 ‚| 95 26 30 ‚)202 9 14,0) 158 16 ,3 
| 316. Goberta . . .|276 18 0 2) 49 3 45 8,155 46 9 .ı| 056 9 .2| 
| 317. Roxane . . . 1124 27 21 ‚21104 52 41 3211 35 24 | 11545 ‚o 
318. Magdalena. . |265 43 52 ‚s| 68 50 56 ‚81170 38 39 ,6| 9 44 21 
319. Leona. . . . 207 46 52 ‚11 90 48.49 ‚5,197 26 32 ,9| 1040 7 A| 
320. Katharina . . |134 37 32 ‚122 31 8 ,4: 229 18 51 ,7| 10 445 2 
321. Florentina . . | 69 30 44 5257 49 16 0) 432 0,83| 29717 8 
322. Pheo. . . . 105 36 152 16 5 31258 58 48 ,e| 921 0 ,s| 
393. Brucia . . .1298 941 |349 38 7 | 96 2051 |1ı7a7 9 
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u) | r Så, i 

324. Bamberga . . | 45 20 15”,1 | 217 28 14”,21 324° 10 57",5| 12 31' 20,7 
325. Heidelberga . | 82 27 28 ,4 |230 25 10 ‚91337 7 54 ‚2| 9 28 57 ,6 
326. Tamara. . . | 240 48 33 ,7 |%81 46 22 | 28 29 65 23 25 1,3 
327. Columbia . . | 312 17 6 ,1 1238 2 16 ‚51344 44 59 ‚| 7 51 54 ,2 
328. Gudrun . . . | 107 55 58 ‚7 |241 41 30 ‚2| 348 24 13 ‚s| 16 49 48 4 
329. Svea ....| 34 22 28,81 77 449 ,8| 188 47 38 ,1| 15 35 3,7 
330. Adalberta . . |lo= — 4" 18' 42”| 248 7 49 1355 50 33 | 20 40 0 

331. Etheridgea. . | 349 7 0,0 1261 25 56 3) 8 8 39 ,6| 6 I 23 ,8 
332. Siri. . . . . | 327 40 39 2 1253 22 4 .5| 0 5 37 ,9| 2 53 44 ,5 
333. Badenia. . 33 46 34 ,0 |230 7 39 ,11336 50 22 | 439 89 ‚7 
334. Chicago. . . | 221 47 27 ,7 | 40 28 22 ‚9147 6 6 2] 3 18 40 ‚6 
335. Roberta. . . | 125 35 40 ,1 | 56 6 56 ‚61162 49 40 ,0]| 4 2 28,8 
336. Lacadiera . . | 18 4 36 ,0 |138 48 19 ,4| 246 31 2 7) 6 44 26 4 
337. Devosa . . . | 105 57 43 ,9 | 2388 58 31 ‚71345 41 15 ‚| 834 0,6 
338. Budrosa. . 106 54 16 ‚4 |181 25 46 ,5| 288 8 29 ‚s| 7 37 46 ,9 
339. Dorothea . . | 147 41 48 ,2 | 76 34 56 ,4| 183 17 39 s 9 24 19 ‚8 
340. Eduarda 57 57 47 ,1 1261 30 50 | 8 13 33 ,8| 4 40 % ‚8 
341. California . . | 308 0 46 ‚5 1266 8 30 ,2| 12 51 13 ,6| 5 33 7,5 
342. Endymion . . | 213 51 51 ‚9 |134 58 43 ‚8241 41 27 ,1| 82 8,6 
343. Ostern . . .| 35 45 26 ‚7 1263 26 56 ,2| 10 93951 8 5 5 4 
344. Desiderata . . | 237 46 20 ,4 |298 9 6 .2| 44 51 49 ‚s| 17 50 47 ,7 
345. Tereidina . . | 219 17 43 ,6 |114 14 5 ‚6|220 56 48 ‚9| 10 16 57 ‚6 
346. Hermentaria . | 2% 13 17 ‚2 |342 36 22 | 89 19 5 ,8| 7 18 47 ,0 
347. Pariaua. . . 86 29 55 ,0 1336 8 51 ,2| 82 51 34 ‚si 10 14 15 ‚3 
348. May . ... 5 31 58 ‚5 | 340 55 38 ,2| 87 38 21 ,6| 8 13 31 ,6 
349. Dembowska . | 351 89 32 ,4 | 175 25 11 ‚71282 7 55 ,o 7 58 35 ,5 
350. Ornamenta. . | 331 30 54 ,9 | 342 56 34 ‚,ı| 89 39 17 ,5| 23 17 20 ,4 
351. Yrsa . . . .| 29 36 37 ,7 | 351 30 39 ,5| 98 18 22 ‚| 7 38 45 ,4 
252. Gisela 129 56 1 ‚8 | 152 49 45 ,8! 259 32 29 1) 4 41 52 ,0 
353. Ruperto-Carola| 819 56 4 ‚6 |354 57 2 ‚11101 39 45 ‚s| 3 57 27 ‚6 
354. Eleonora 1 45 47 2 | 36 52 22 ‚11143 35 5 ,4| 17 4 39 ,9 
355. Gabriella . . | 110 38 35 ,0 | 229 26 24 ,81 386 9 7 ,6e| 5 12 48 ,5 
366. 1893G.. . . | 84 14 35 ‚3 |239 57 21 ,9| 346 40 5 ‚si 8 56 49 ,1 
357. 1893 J.. . . | 228 6 27 ,8 | 35 12 20 ,21 141 55 8 ,5| 12 46 22,1 
358. 1893K.. . . | 221 38 28 ,0 | 92 54 56 ‚71199 37 40 ,0| 3 14 10 1 
359. 1893 M.. . . jo= — 17 Y 13”) 246 54 8 1353 36 51 5 23 59 

360. 1893 N.. . . | 279 59 39 ,6 | 80 58 43 ,0) 187 41 26 ,4| 10 14 52 ,5 
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PSILANDER, PLANETEN ELEMENTE. 





| 362. 


371. 


| 373. 
| 374. 
| 375. 
376. 
| 377. 


379. 


393. 


395. 
3%. 
397. 


SSERESRE 


1893 P.... 
1893 RR... . 
1893 S.. . 
1893 T.... . 
1893 v.. .. 
Vincentina. . 
1893 AA. . . 
1893 AB. . 

Aeria.... 
1893 AC. . . 
Bohemia. . . 
i893 AH. . . 
1893 AT. . . 
1893 AK. . . 
1893 AL. . . 
1893 AM... . 
1893 AN. . . 
1893 AP. . . 
1894 AQ. . . 
1894 AR. . . 
1894 AS. . . 
1894 AT. . . 
1894 AU... . 
Burdigala . 

IUmatar . . . 
Siegena . . . 
Agvitanin . . 
1894 BA. . . 
1894 BB. . 
1894 BC. . 


Ingeborg 


Wilhelmina 


1594 BG. 


1894 BH. . 
1894 BK. . 
1894 BL. . 
1894 BM. . 





82 27' 39" 2) 266° 44' 23,3 
42 46 40 ,3| 269 21 46 ,4 


. 1305 41 12 


311 25 15 
202 32 50 
321 12 8 


14 15 11 


348 45 26 ‚8 


317 21 53 
180 18 1 


121 36 18 
241 26 20 
142 11 19 


212 34 0 
151 18 19 





‚4 


‚11305 54 17 
135758 1 
es 86 5 25 
,6| 234 15 26 
76 20 18 ,0| 313 14 37 ,3 
76 23 52 ‚51131 54 19 ,x 
268 48 0 ,sj346 116 ,9 
67 6 0 1183 34 11 ‚9 
339 14 46 ,7| 177 52 48 5 
116 13 54 ,0| 219 20 22 ‚2: 
354 18 42 |252 16 1,9: 
| 121 29 42 ,3 
1226 36 19 ‚3 
21192 127, 
\116 9 58,9 
148 47 57 .8|135 36 24 ,0 242 19 7 4 
‚s‚122 22 1,9229 4 45 2 
0) 344 39 55 ‚ol 91 22 38 3 
= 11 13 ‚21127 53 56 ‚5. 
273 19 52 ‚6204 430 ‚2: 
332 21 25 ‚11328 36 52 ‚6 
46 14 38 ,4 285 53 9 ,9| 32 35 53,3 
190 34 23 ,2/233 1 44 ,3|339 44 27 ,7i 
5 64 20 11 ,7|171 2 55,0 
9 23 54 40 51130 37 23 ‚8 
348 42 16 ‚0,237 5 5 ‚1348 47 48 ,9 
. 1262 10 36 ‚s| 176 34 50 ‚31288 17 33 ,6| 
190 40 44 ‚8: 196 36 45 ,7| 308 19 29 ,0 
.|141 29 45 ‚21109 28 40 ‚5|216 11 23 ‚8 
.ı129 32 8 ‚si 110 32 13 ‚4217 14 56 ‚8 
.| 7958 28 ‚8j113 46 53 ‚6; 
.1276 46 22 ,0) 310 25 34 ‚3 
.! 12 4 57 ,6 161 23 29 2 
., 597 4 41574511 a: 
.ı180 49 46 ‚4127 28 11 ,3| 234 10 54 ,6: 





























45352, 


4 24 5 


7| 12 31 11, 
11 26 24 , 
137 28 2! 


8 46 28 


8 1111 1. 


I 26 34 


858 11, 
21524, 
15 52 21, 

9 41 34, 
117 017, 
6 57 47, 
723, 
8 121, 
1438, 


4 37 50 
10 53 16 
8 50 50 
110 22 


5 017. 


14 36 43 
19 30 32 


16 30 15, 
7 15 20, 
942 5, 


13 39 4 


2332 2 


16 40 57 
15 26 42 
5 65 
4 59 42 


1 
0 
6 
1 
2 

5 

3 

di 
9 
1 
5 
3 
4 
4 
5 
2 
2 


- “ 
el de 


a wa 
2 % 


6 1738 6,5 
756 31 5; 


FL 


vt 
I 
) 


| 
I 
i 
| 
i 
; 
| 


“ 
i 


Lu 


WW 
oe 1% 


an 
- 


9 


1 


L’ u Zu + - 


? 


9 


9 


I de St 


+! 


4 146 6 
13 38 10 ,0 
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410. 
411. 
412. 
413. 


414. 
415. 
416. 
417. 


418. 
419. 


420. 
421. 
42. 


233282 5eg 


407. 
408. 


1894 BN. . 
1895 BP. . 
1895 BU. . 


Ottilia 


1895 BW. . 
.. 242 46 38 2 


1895 BX. 


1895 BY. . 
1895 BZ. . 


LI 
[0 
1 


186” 33' 6,2 
225 37 57 4 


. 196 19 14 9 


1895 CB. . 


1895 CC. . 
1895 CD. . 
1895 CE. . 


— —m-——— 


1896 CH. . 


1896 CJ. . 


Elisabetha . : 


Edburga. . 
.: 300 28 16 1 
1896 CO. . 
Vaticana. . 
1896 CT. . 
1896 CV. . 
1896 CW. . 
Bertholda . 
Zähringia . 
Berolina. . 
1896 DB. . 
189% DF. . 
1896 DC. . 
1897 DH. . 
1897 DJ. . 
Monachia . 
1897 DL. . 
1897 DM. . 
1897 DN. . 
1897 DO. . 


Eros . . . 


18% CN. 


Hungaria . 


9 110 1 


119 52 33 „1 
301 39 46 ‚6 
4146 1.4 
81 6 8, 
102 30 45 ,6 
345 59 38 ,0 
145 55 8,7 
193 58 15 ‚7 
88 31 37 ‚0 
219 137 2 


288 30 26 ,2 
201 21 47 2 
330 59 49 ,9 
116 58 35 ‚5 
23 48 13 ‚0 
195 46 59 ‚8 
193 34 14 2 
300 58 4,5 
204 40 15 ‚3 
332 4 29,3 
138 58 34 „1 
223 38 52 ‚0 
847 1, 
28 13 20 2 
136 24 58 ,7 
171 27 40 ,7 


161 12 8.6 


173 39 30 ,5 
179 47 15 ,6 
119 14 37 ,5 


235 5 56 ‚1,341 48 39 ,5| 
216 53 45 ,7| 323 36 29 ,0 
277 30 59 ,7. 24 13 43 ,0 
| 26 12 23 1113255 64 
144 41 40 ,7 251 24 24 0 
344 24 53 ,8| 91 7 36,7: 
152 44 49 ‚5.259 27 32 9: 
202 20 22 9309 3 6% 
186 59 39 ,3 293 42 22 ,7 
190 54 15 ,1 297 36 58 ,4 
| 140 55 29 ,4 247 38 9,7 
| 347 41 17,8 44 1,1 
| 132 25 4.108 15 8 8 
| 0 1 9,11106 43 52 .5) 
358 13 3 ‚1104 55 47 1 
8 513 ‚0114 47 56 4 
26 30 3 ‚6'133 12 46 ‚9, 
306 14 22 ‚o' 5257 5 3 
106 36 41 ,5; 213 19 24 ‚8. 
149 12 36 ‚8: 255 55 19 ‚6, 
1138 47 5 1145 29 48 | 
147 35 26 ‚61254 18 10 „0 
ı 92 49 48 ,7' 199 32 32 1 
:245 19 29 ‚352 212 ‚8 
318 16 38 ‚5. 64 59 21 ‚8 
351 842 ‚| 97 51 26 ‚0 
293 25 58 9! 40 8 42 3 
1203 29 43 ‚9.310 12 77 ‚3 
1189 15 23 ‚4295 58 6 ‚8 
ı 256 22 7,0 3 4 50,43 
1121 45 36 ,5 228 28 19 9 
| 146 30 31 ,9| 253 13 15 ,2 
‚58 34 19 .,2,165 17 2,6 
"339 16 52 ,8' 85 59 36 ,2 
194 41 59 ‚#301 24 43 ı' 
71 34 48 ‚178 17 31,7! 














«= — (10 46") 177° 45' 56” :281°28°39’ | 21745 3° 


13 58 59 ‚8 
11 50 25 9 
5 40 48 46 
10 23 31 7 
1036, 
12 30 6,8 
13 11 35 ‚8 
5 37 57 ‚5! 
9 64 4 
10 39 20 ,7 
12 24 0,5 
7 50 36 1 
17 51 18 ,9 
12 12 12 ,0 
1717192 
8 445 0 
6 39 7 7 
11 55 47 ,9 
6 51 8,9; 
877% 
5 048,9; 
757 0,4 
746 42 44 | 
5 25 48,8 | 
9 59 36 a | 
6 37 41 ,6' 
3 811,8! 
21 420,9! 
6 41 44 48! 
6 24 19 ı' 
10 32 54 | 
15 51 11,6, 
023 6,7 
10 36 58 9, 
12 21 15 4| 
22 04 ,0| 
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. Edna 


1898 EA. . 


432. Die Elemente in Astr. Nachr. N:o 3656 sind benutzt worden, weil da die 


. 1898 DS. . 
. 1898 DT... 
. 1898 DP.. 
. 1898 DU.. 
. Ohio. . . 
. Theodora . 
. 1898 ED... 
. 1899 EE.. 
. 1899 EF... 
. Gyptis . . 


. 1899 ER. . 
. 1899 Es. . 
[ ]. 1894 BD. 
449. 1899 EU. . 
189 8..... 
18980... .. 
1893 D.. . .. 
1898.U.. . . . 
1893 X.. . .. 
1893 Y.. ... 
1894 AW... . . 
1896 CU. . . . 
1896 DD... . 
1896 DE. . .. 
1898 DW.. .. 
1898 DY. . . . 
1898 DZ. . . . 


14127 53,6 
31 15 ‚6 
54 26 15 ,2 
93 37 40 ‚8 
228 12 10 ‚7 
178 57 0,9 
198 52 39 ‚2 
73 22 49 ‚2 
54717 ,7 
150 26 4 9 
80 356 ,5 
288 53 23 ,2 
833 34 31 ,0 
19 8 9 4 
64 18 38 ,9 


= — 10 33 4 
3 58 25 
— 4 21 45 
— 73 53 25 
158 20 8 
— 19 40 42 
= 844 4 
=— 2231 
1 15 10 
"= 4 58 55 
21 22 21 
= 13 959 
2 52 42 


Il 


aAa a a a a a a a a a a a a 
N 


oe = 


= 2049 A" 


232° 55' 57,8 


337° 38’ 40,6) 27177 26,9 
241 12 41 ‚0| 347 55 24 ‚3 19 20 37 7 


160 57 30 ‚2|267 40 13 ‚s| 8 52 26 ‚| 
289 32 53 | 36 15 36 7) 5 43 21.2 


100 12 50 
182 49 30 
152 38 12 
3713 
25 9 
97 54 10 
186 3 30 
287 47 44 
311 19 55 
303 25 47 
319 41 24 
230 44 45 
204 19 6 
30 37 52 
3838 251 
251 46 15 
175 59 17 
255 24 41 
145 55 7 
356 40 45 
187 30 9 
127 19 29 
131 25 14 
146 7 33 
123 24 49 


,7 
,6 
,0 
31 143 43 46 ,6 
‚6.199 38 52 ,9 
‚0| 204 36 53 ,4 
‚2,292 46 13 ‚6 
„7 
‚2 
‚2 
‚6 


206 55 34 ,0 
289 32 13 ‚9 
259 20 55 ‚8 





34 30 28 ,1 
58 2 38,6 
50 8 30,5 
66 24 8,0 
337 27 28 
311 14 
137 20 36 
84 45 34 
868 28 58 
282 42 0 
2 724 
252 37 50 
102 23 28 
294 12 52 
234 2 13 
238 7 58 
252 50 16 
20 7 32 








19 26 39 ‚8 
3 10 42 5 
925 6, 
4 42 59 ‚5 
3 42 22 .6 
10 41 47 5 
22 59 36 ,6 
10 0 57,4 
3 37 45 ,9 
2 19 36 7 
1 43 45 ı 
414 4 
4 56 58 
10 20 59 
6 19 29 
0 55 53 
1 18 10 
4 41 48 
7 6 31 
117 23 
156 
15 35 29 
4 5 26 
5 556 
28 14 21 


Elemente dieses Planeten in Berl. Jahr. von ihrem Berechner als unsicher 
bezeichnet werden. 
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Ofversigt af Kongl. Vetenskape-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 8 
Stockholm. 


Sur les fonctions entiéres. 
Par S. WIGERT. 


Communiqué le 10 Octobre 1900 par A. Linpsteor. 


Soit Ax) une fonction analytique donnee par son deve- 
loppement en serie de TAYLOR: 


f&) = 20 (1) 


et supposons que l’on ait trouvé une fonction entiere 


G(z) = Y Ave” (2) 


v=0 


telle que 
G(n) = ax; (n=1, 2,3... (3) 


Il est naturel de chercher des cas ou, en partant des proprietes 
de la fonction G{z), on peut en deduire celles de f(x) et vice 
versa. En faisant cet examen je suis parvenu au theoreine 
suivant qui me semble assez curieux: 

La condition necessaire et suffisante pour que f(x) soit une 


1 ; vå ; s 
fonction entidre de Tg fest gu il existe une fonction en- 


tiere (2) satisfaisant aux equations (3) et jouissant de plus de 
la propriet& suivante 





lim n Vj 4.) =0. (4) 
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Je commencerai par prouver que la condition est suffisante. 
Considérons en effet la série (1) en supposant provisoirement que 
l’on ait encore 


G(0) = ap. (5) 


Nous avons ainsi 


f(x) = 2 G(n)r” = y z* y An”. (6) 


n=0 ne( v=0 


Si en remplagant dans cette serie double chaque terme par son 
module on obtient encore une serie convergente, on pourra en 
changer l’ordre des terınes en €crivant 


Az) = 2 A, 2 nen. (7) 
7=0 n=0 


Pour que cette transformation soit légitime, il faut donc supposer 
que la série 


2 En" 


ne cesse pas d'avoir une domaine de convergence, en substituant 
pour (x) sa fonction majorante: 


Mr) = 2141”; r=1el 
v=0 


ce qui revient & dire que les quantites 


Vän), n=1, 2,3...) 
doivent admettre une limite superieure.!) Or, l’inegalit&e connue 


M(r) 


YR 





1A.1< 


ayant lieu aussi pour r=n, on en conclut que l’hypothöse & 
faire sur la fonction G(x) sera la suivante: Les quanltites 





ny] Anl 


!) Voir HADAMARD, Journ. de Math, (de serie) T. VIII, pag. 105 et suir. 
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admettent une limite supérieure. Ces deux hypotheses sont en 
outre tout a fait équivalentes, comme on le voit sans difficulte. 
Ceci pose, reprenons l’etude de l’equation (7). La serie 


& 
2; n’x" 


n=0 


figurant dans son membre droite est, comme on le voit aisement, 





. ee . X 
une fonction entiere et rationelle de , dont nous allons 
—ı 


1 
chercher la forme. Soit donc, d’une maniere plus generale, une 
serie de la forme 


gz) = 2 ana" 


et definissons une suite de fonctions 


%=Pr, Pr Pa: >: Pm 


par la formule 
d ; 
Pal) = 2 7, Pm 102) - (8) 


On aura évidemment 


cd 


fm(t) = 2 OR: . 


n=0 


D’autre part, on obtient un résultat de la forme 


Gmlz) = % Bi’ argaXa) (9) 
a=1 


en designant par (x) la derivee pa). Les coefficients 


BY sont des nombres entiers et positifs, qui sont indépendants 
de la forme de g(x) et qui peuvent étre déterminés par consé- 
quent, en specialisant la fonction 9. En prenant Y(z) = e7 on 


trouvera, apres un calcul tres simple, pour Br la valeur suivante 


a—1 


zn) vn. (u=1...m). (10) 
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Faisons maintenant dans la formule (9) Xz) = a I 
en resulte 
a DL 1 ö u RO od \- 1 X 
) 2 -7,) Karl) 
n=0 u=1 
en posant 
Ha(2) = Zr Bin, He) =1 (12) 
Mel 
de sorte que nous avons la formule definitive 
1 \ z 
fe) = 72 AH, (7) (13) 


dont nous allons tirer les consequences. Considerons d’abord le 


coefficient BY . Nous avons 
u — 1 Bir = 
u—1 m—1 
= I-Dia— Dar < un Ya 1 = pe" 101 
i=0 i=0 
ou bien 


u BP < ur. 2u=1 (14) 


et par suite 


LA 912 lz < mr+!.2m-1.12 m 


d’ou nous voyons que la convergence de la serie 
ZAmm”t!(2z)” (15) 


entraine celle de 


$ A,H «z). 


7-0 


Or, la serie (15) sera une fonction entiere tant que les coeffi- 


4 


cients A, satisfassent a la condition (4). Dans ce cas f(x) 
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sera par consdquent une fonction entiere de 7 = zZ; OU bien de 





Tr qui est &vidernment la meme chose. C'est le résultat 


que nous voulions etablir en preiier lieu. 
Il nous reste & demontrer qu’a une fonetion entiere quel- 


1 U . .‘ . . 
conque de ie; correspond une fonction entiere satisfaisant aux 


1 
conditions (3) et (4). Mais avant d’aborder cette question, il 
sera bon de faire attention & une propriete de la fonction f(x) 
qui est une consequence de ce que nous avons suppose la con- 
dition (5) remplie. Ecrivons en effet 


fa) = Hå) (16) 


il resulte de la formule (13) que la fonction entiere H sera telle, 


que l’on a 





H(0) = 0 (17) 
et. il est clair que cette propriete ne subsiste plus en supprimant 
la condition (5). 


. . ee . 4 1 . 
Soit maintenant H une fonction entiere de a satis- 





faisant seulement a la condition (17). Par consequent, elle peut 


s’ecrire 


1 —ı I 
Hl) (18) 
en designant par 
Hiz) = 2 B,:? (19) 
va) 


une fonction entiere quelcongue. Soit de plus 


ee 


Nous allons montrer qu’il existe une fonction entiere G(x) satis- 
faisant aux conditions (3), (4) et (5). Dans le cas ou la fonc- 
tion entiere donnee ne satisfait pas a la condition (17), il faut 
seulement supprimer chez G(x) la propriete (5): 


Ba = ea ie -2 are" (20) 


v=0 
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G(0) = ay 
comme on le voit sans peine. 
Nous avons en effet 


x’ oe dr \= 
er Amy 


ner 


en employant la notation commune 


Gör EE —D...u—r +D 


I 
Il en vient 
Dar = IB, u)ra 
vol va) p=V 
d’ou 
än, = 5 Byn), . 
ya0 


Or, la fonction /(z) etant entiere, on a 


lim Vf 2,] = 





On voit par la que la serie 
Dm B, co 
G(2)= AT de — l)...(@- vr + )= Ar 
v0 |_ 7=0 
satisfaisant a la condition 


G0") = an, (n=0,1,2...) 


(21) 


(22) 


représente une fonction entiere de x. Pour que cela ait lien, il 


suffit en effet que les quantités 


VI B.1 


possedent une limite supérieure A < 1, proposition facile a etablir, 
qui a été, en outre, énoncée et commentee par M. PINCHERLE 


dans une note recente. !) 


!) Sopra un problema d’interpolazione. Rendiconti del Circolo Matematico di 


Palermo 1900, Tome XIV. 
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Passons maintenant å l’examen des coefficients A,. En 


posant 
2(2—1)... (er + bar’ 14... 4+(—1) 287 = (23) 
on trouvera pour A, la valeur suivante 


Ba pir+D Barı + per? Bar FREE (24) 


— bw) 
AG m Tr melte ne 


Etant donnee une quantite positive &, telle petite que I’on 
voudra, on peut toujours assigner un nombre entier n’, tel que 


viB.l<e pur n > n'. 


Par conséquent 


lf, , zern et! (n+3) ent? | 
l41< byen + b azırd (n + T)(n + 2)" 


Or, on sait que la serie entre crochets, convergente pour e<1, 


1 
[108 re 


"m 1 


11 


a pour somme !) 


On a done 








et de plus 





Rn 
a 1 
lim|/—=e; lim log =0 
non Ir e=-0 1—e 


d'ou finalement 





lim nV|j 4.] =. 


c. q. f. d. 


1) Of. par exemple ScHLöMILCH, Compendium der höheren Analysis, T. II, pag. 18. 
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Notre th&oreme est donc demontré, mais voila une question 
d’interet qui se presente d’elle-möme: Est-ce que les conditions 
(3) et (4) determinent completement la fonction entiere G{z)? 
Dans ce qui suit je vais montrer qu'il en est ainsi, de sorte que 
le probleme propose n’admet d’autre solution que celle qui est 
donnee par la serie (22). 

Supposons en effet qu’il existe deux fonctions entieres 


Gl) = Ar, Ga) = IB, 


7=0 v=0 


satisfaisant aux conditions (3) et (4). 
D’abord il est clair que leur difference 


Ya, — Byer 
v0 


satisfait aussi a la condition (4), car on peut fixer n! tellement que 


14.1< (2), 12.1< (5) (n>n) 
n n 
e &tant donnee å l’avance telle petite que l’on veut. Donc 


14. — B,1£14.1 + 18.,1<2(5) (> 


et enfin 


ny 4.— B.|< eV? etc. 


A cause des equations (3) la fonction @,(x) — G,(xz) doit 
en outre s’annuller pour tous les nombres entiers et positifs. 
Or, nous allons demontrer que cela est impossible, quand la 
fonction satisfait a la condition (4). 

Soit en effet 


& 
Fax) = 2 nz" 
n=(0 
une fonction entiere, et soit de plus 


limnyio»]=0. 


n=@ 
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Fixons ensuite deux quantites positives, « et &', si petites que 
I'on voudra. Alors il existe un entier n’ tel que 


len < [2] (n > n'). 


SK NA = ee" — Pu(or) 


oU nous avons pose 


lel=r, Pe) = ) 
7-0 


Cela étant, on peut toujours assigner un nombre 7' tel que 


ha 


nn =E 


Il en resulte 


> ex &” 
R 


’ 
Rn 








AX 


04 
<ger, 1Eal<ze (r>7). 





On aura donc finalement 


oo r' 
re IA 
n=0 

En resumant nous pouvons ainsi afirmer que, a et a étant 
choisies a l’avance, il est possible d’assigner un nombre k tel que 


INz)|< (1 + ade” tant que |e|=er>k. 
Inversement, la condition (4) est toujours remplie, si la fonction 


entiöre jouit de la propriete etablie tout å Ü’heure. ") 
Designons maintenant par p le nombre des racines de la 


r 
fonction (x) dont les modules sont ET s etant un nombre 


positif quelconque superieur a 2. D’apres un beau theoreme då 
a M. ScHou ?) on aura dans ce cas 


!) Voir, pour la d&monstration, la dernitre page. 
2) Comptes rendus, T. CXXV, pag. 763. On en troure une exposition dans 
l'ouvrage de M. E. BoxeL: Lecons sur les fonctions entitres, pag. 72. 
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ar + log (1 + «') 


PS le 


pourvu que r>k. 
Donc, en posant 


r=sN 
k 
ou N est un nombre entier >- , on trouvera 


asN + a" 


P< ig 


(e” = log (1 + &«&)). 


D'autre part, on aura évidemment 
p>N 


ce qui implique une contradiction, @ et a” étant choisies & l’avance 
si petites que l’on voulait. 

Nous sommes ainsi parvenus au theoreme suivant: 

Une fonction entiere 


G(x) = Ya 


y=0 


satisfaisant å la condition 





lim nV| An|= 0 


n=0 


ne peut pas g'annuller pour x=1, 2, 3...ad inf. — Par 
consequent il n'existe qwune seule fonction entiere satisfaisant å 
la meme condition (4) et prenant des valeurs donndes pour 
s=l,2,23:. 

Je terminerai ces pages en rappellant le fait interessant que 
la condition (4) est toujours remplie quand G{x) est une fonction 
entiere du genre zéro.!) En voici une demonstration tres simple, 
reposant sur le theoreme connu de M. PoIncARÉ: ?) En designant 
par G(x) une fonction entiere du genre zero, et par r le module 


de x, on aura 


!) HADAMARD, Journal de Math. (4e serie) T. IX, pag. 203, note. 
3) Bulletin de la Soc. math. de France, 1883. Voir aussi: BoREL. Lecons sur 
les fonctions entieres, p. 48. 
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lim | &x)|e=*" = 0 
‚= 0 


a etant une quantite positive donnee, telle petite que Pon voudra 
— D’apres cela, on pourra en effet assigner une quantite »'. 
telle que nous avons pour r >>» 


er 


| Gl(r)1| < ef” et par suite |A,|< =. 
Or, la moindre valeur de la fonction r—-"eer , correspondant a 
n , ' x ae n . och , 
ar etant egale a nl’ il suffit de prendre n > ar, pour 
yo. e . LA » [d .| U . n 
qu'il soit permis, dans la derniere inegalite, de fairer = = On 


aura donc sous cette hypothese 
ae |" 
ME) 
n 
d’ou 
ny| A,.|< ee 


ce qui acheve la demonstration, « etant choisie a l’avance, telle 
petite que l’on voulait. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 8. 
Stockholm. 


Ornitologiska iakttagelser i Torne lappmarks fjäll- 
trakter. 


Af Sven EKMAN. 


[Meddeladt den 10 Oktober 1900 genom F. A. Suırr.] 


Under en resa, som jag förliden sommar företog till Torne 
lappmarks fjälltrakter, gjorde jag bland annat observationer öfver 
fogelfaunan. Hufvuddelen af iakttagelserna gjordes i fjälltrakterna 
söder och vester om Torne träsks vestra del, där jag uppehöll 
mig under Juli och halfva Augusti. 

I dessa trakter finnes sammanhängande björkskog på stora 
områden, videregionen och lafheden intaga vidsträckta marker, 
och på fjälltopparna och de högsta platåerna täcker den eviga 
snön ansenliga arealer, så att goda tillfällen funnos att obser- 
vera fogelfaunans fördelning öfver de olika regionerna. Någon 
egentlig barrskog förekommer icke, ehuruväl små tallbeständ 
finnas insprängda i de lägre delarna af björkskogen i Abiskojokks 
dalgång, som från söder mynnar ut i Torne träsk. Förbindelsen 
mellan dessa tallbeständ och de likaledes mycket glesa tall- 
bestånden längre österut på Torne träsks södra strand utgöres 
af på stora afstånd från hvarandra stående enstaka träd, och 
man torde utan tvekan böra frånkänna Abiskodalens tallbestånd 
något inflytande på fogelfaunan och utan vidare beteckna skogen 
i sin helhet såsom tillhörande björkregionen. Kring vestra ändan 
af Torne träsk och vesterut finnes alls ingen tall. 

Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Ärg. 57. N:o 8. 7 
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Den lista, jag i det följande lemnar, gör ej anspråk på att 
vara en fullständig förteckning öfver de i trakten förekommande 
arterna; särskildt bland vadare och simfoglar finnas säkert flera, 
som jag ej lyckats få se eller kunnat säkert bestämma. Men då 
de svenska fjällområdenas fogelfauna är tämligen ofullständigt 
känd såväl med afseende på arternas utbredning mot norr som 
deras förekomst inom de olika fjällregionerna, torde det lilla 
bidrag, jag i det följande lemnar, ej sakna sitt värde. 

Äfven från barrskogsregionerna inom öfre delarna af Torne 
och Lule älfvars dalgångar anger jag några fyndorter, men dessa 
hänföra sig endast till intressantare fall, och jag var ej i tillfälle 
att undersöka barrskogsregionen med någon som helst noggrannhet. 


Turdus iliacus, L. Tämligen allmän i björkregionen. 

Turdus pilaris, L. Ytterst allmän i björkregionen och förekom 
regelbundet i videregionens tätare snår. 

Turdus torquatus, L. Måste betecknas som sparsamt förekom- 
mande. Blott iakttagen på två ställen på 4—5 mils 
afstånd från hvarandra, i båda fallen bland träd- 
gränsens öfversta björkbestånd. 

Luseinia suecloa, (L.). Allmän ända upp till trädgränsen. 

Luscinia phoenieurus, (L.). Anträffad den 30 Juli i björkregionen 
vid Tornehamn vid vestra ändan af Torne träsk. 

Saxieola oenanthe, (L.). Tämligen allmän, i synnerhet ofvanför 
trädgränsen, och går ända upp till snögränsen. 

Cinelus einclus, (L.). Tämligen allmän vid vattenfall i björk- 
regionen. 

Phyllopseustes trochilus, (L.). Mycket allmän ända upp i träd- 
gränsen. 

Phyllopseustes eollybita, VIEILL. Funnen talrikt i den tall- 
blandade björkskogen vid östra delen af Torne träsk 
och likaledes på ön Voresaari, där tallen alldeles 
saknas. 

Lanius exoubitor, L. Förekommer tämligen sparsamt i björk- 
regionen. 
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Parus borealis, DE SELYS LONGOHAMPS. Anträffad i Abisko- 
dalens björkregion. 

Parus einetus, Bopp. Ej sällsynt i björkregionen.. 

Chelidon urbiea, L. lIakttagen flerstädes i barrskogsregionen, 
t. ex. vid Nattavara, Gellivara, Luossavara, Tarra- 
koski (östra ändan af Torne träsk) och i Lule lapp- 
mark vid sjön Langas eller öfre Lule vatten ett 
stycke nedanför Stora Sjöfallet. Dessutom häckar hon 
i björkregionen på flera ställen vid floden Abiskojokk, 
där hon har byggt sina bon på de lodräta klipp- 
väggarna i flodens canon. Slutligen iakttogs en koloni 
på omkring 10 bon i en lodrät klippvägg på fjället 
Kieronas nordsluttning, omkr. 60 m. ofvanför träd- 
gränsen. Bona, hvaraf några undersöktes, innehöllo 
den 18 Juli ägg med mycket små embryoner och den 
12 Augusti ännu nästan dunlösa ungar. 

Motacilla alba, L. Funnen flerstädes i björkregionen. 

Motacilla flava, L. var. viridis, GMELIN. Tämligen allmän ända 
upp i trädgränsen. 

Anthus pratensis, (L.). Allmän i synnerhet i öfre björkregionen 
och de skoglösa trakterna och finnes nästan ända uppe 
vid snögränsen, men ej såsom stenskvättan och snö- 
sparfven inom den sterila stenörens områden. 

Emberiza sehoeniclus, L. Allmän i björkregionens björk- och videsnår, 
men ej anträffad inom den egentliga videregionen. 

Pleetrophanes lapponicus, (L.). Blott anträffad på ett ställe 
bland trädgränsens videsnår. 

Pleetrophanes nivalis, (L.). Allmän från och med videregionen 
upp till snögränsen. 

Passer domesticus, (L.). Flera ex. iakttagna vid boningshusen i 
Tornehamn vid vestra ändan af Torne träsk. 

Fringilla montifringilla, L. Ytterst allmän i björkregionen. 

Acanthis linaria, (L.). Allmän upp till trädgränsen. En flock 
observerades den 12 Juli högt uppe på lafheden, men 
troligast är väl, att den ej häckade där. 
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Pica pica, (L.). Sedd den 26 Juni vid Pettilavara i barrskogs- 
regionen vid Torne älfs. öfversta lopp. 

Nucifraga caryooatactes, (L.). En flock af 11 foglar iakttogs den 
25 Augusti i barrskogsregionen på norra stranden af 
sjön Langas i Lule lappmark, omkr. 2 mil nedanför 
Stora Sjöfallet. 

Corvus corax, L. Allmän. 

Corvus corsix, L. lakttagen på några ställen i barrskogen, 
alltid i närheten af människoboningar, nämligen vid 
Ällelnokte på södra stranden af nedre Lule vatten, 
vid Gellivara och vid Kurravara (omkr. 68° n. br.). 

Alauda alpestris, L. Funnen häckande i trädgränsen vid Vassijaure. 

Picoides tridactylus, L. Häckar tämligen sparsamt i björk- 
regionen. 

Picus minor, L. Häckar ej sällsynt i björkregionen. 

Cypselus apus, (L.). Sedd vid Vakkanion i Torne älfs öfversta 
lopp. 

Athene nyctea, (L.). Sällsynt. 

Surnia ulula, (L.). Anträffad i björkregionen. 

Falco gyrfalco, L. Häckar i Abiskojokks dalgång. 

Falco aesalon, Tunst. Häckar allmänt i björkregionen och berg- 
branterna närmast ofvanför trädgränsen. 

Buteo lagopus, (BRUNN.). Häckar allmänt från och med björk- 
regionen till ganska högt upp på lafheden. 

Aquila ohrysaötus, (L.). Ett bo i en tall, som besöktes den 8 
Juli, innehöll 2 snart flygfärdiga ungar. I kräfvan 
på den ena fans, utom animalisk föda, äfven kvistar 
och blad af Arctostaphylos alpina i massa. 

Lagopus mutns, MONTIN. Förekommer mycket sparsamt inom 
ifrågavarande fjällområde. 

Lagopus albus, (GMEL.). Allmän inom hela björkregionen, mindre 
allmän i videregionen. 

Tetrao urogallus, L. En höna med kycklingar påträffades i 
Abiskodalens björkregion af den ene af mina båda 
reskamrater, fil. kand. A. TULLGREN. 
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Eudromias morinellus, (L.) omnämner jag här endast för att på- 
peka, att jag ej en enda gång observerade den i fjällen 
söder om Torne träsks vestra del. 

Aegialites hiatieula, (L.). Under Juli och Augusti månader 
skötos några ex. af denna vadare vid en högt belägen 
fjällsjö (985 m. d. b.), där isen den 22 Juli var land- 
fast och så tjock, att man kunde gå på den, och där 
ännu den 14 Augusti ganska stora isflak funnos 
kvar. Fans äfven vid Torne träsk. 

Tringa alpina, L. Ett ex. (f) sköts den 22 Juli vid nyss 
nämnda fjällsjö. 

Tringa temmincki, LEIsL. På Vassijokks deltaland vid Vassi- 
jaure (öfversta delen af björkregionen) fans denna 
fogel i stort antal, och ett ex. (9) sköts den 8 Augusti 
vid en af de högst liggande fjällsjöarna (1012 ın. ö. h.) 
söder om Torne träsk. 

Phalaropus hyperboreus, (L.). Anträffad vid nyss nämnda delta- 
land. 

Totanus ealidris, (L.). Näst Actitis hypoleucos den allmännaste 
vadaren inom området och anträffad i björk- och 
videregionerna samt inom lafhedens lägre delar. 

Totanus glareola, (L.). Anträffad i björkregionen. 

Actitis hypoleucos, (L.). Allmän vid sjöar och strömmar inom 
björk- och videregionerna. 

Cygnus musious, BECHST. Pästäs häcka i Torne träsk. 

Anas corecca, L. Ej sällsynt i björkregionen ända upp i träd- 
gränsen. 

Fuligula marila, (L.). Allmän i björkregionen. 


Öfriga andfoglar vågar jag ej namngifva, då jag ej lyckades 
skjuta och säkert bestämma dem. Gäss sägos blott på ett par 
ställen. 


Larus canus, L. Fans dels i barrskogsregionen vid Gellivara, 
dels i björkregionen vid Torne träsk och sjön Abisko- 
jaure, där flere par häckade. 
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Larus fuscus, L. 2 ex. sågos den 9 Augusti vid Torne träsk. 

Sterna macrura, NAUM. 2 par funnos häckande i Alajärvi i 
Torne älfs öfversta lopp inom barrskogsområdet. 

Colymbus septentrionalis, (L.). Tämligen allmän i björk- 
regionen. 
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NORDENSKIÖLD, E., Beiträge zur Kenntniss des’ Thierlebens in Wasser- 

sammlungen von wechselndem Salzgehalt . . oo. 2 2 222.0. » 1115. 
Skänker till Riksmuseum och Akademiens Bibliotek sidd. 1023, 1098, 1104, 1114, 

1128. 


Med anledning af till Akademien aflätna fem Kongl. remisser 
& underdäniga ansökningar om anslag för vetenskapliga ändamäl 
afgäfvo derför utsedda komiterade infordrade utlätanden, hvilka 
alla af Akademien godkändes. 

Herr HASSELBERG redogjorde för af honom utförda under- 
sökningar för bestämning af krökningsradien för små linser. 

Den disponibla ärsräntan ä Wallmarkska donationen beslöt 
Akademien fördela i tva lika stora belöningar, af hvilka den 
ena tillerkändes Akademiens ledamot Professorn K. ÅNGSTRÖM 
för hans i Upsala Vetenskapssocietets »Acta» införda afhandling: 
»Intensite de la radiation solaire a differentes altitudes, recher- 
ches faites a Teneriffa 1895 et 1896», och den andra belöningen 
t. f. Professorn vid Tekniska Högskolan I. O. BENDIxsoN för 
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hans i tidskriften >Acta mathematica» offentliggjorda afhandling: 
»Sur les couches definites par les équations differentielles>. 

Utaf Regnells zoologiska gåfvomedel beslöt Akademien an- 
visa följande understöd: 

åt Docenten O. CARLGREN 500 kronor för bearbetoing af 
Riksmuseets Actinier; 

at Filos. Doktor Y. Ssöstept 500 kronor för fortsatt be- 
arbetning af Riksmuseets samling af Orthoptera från Kamerun; 

at Filos. Licentiaten GABR. ANDERSSON 500 kronor för be- 
arbetning af skeletter magasinerade i Riksmuseets Vertebrat- 
afdelning, och | 

at Filos. Kandidaten I. ARWIDSSON 250 kronor för bearbet- 
ning af Riksmuseets Maldanider. 

På tillstyrkan af komiterade antogos följande afhandlingar 
och uppsatser till införande i Akademiens skrifter: 

dels i Akademiens Handlingar: »Weitere Beiträge zur Kennt- 
niss der Nematoden> af Docenten A. JÄGERSKIÖLD; 

dels i Bihanget till Handlingarne: 1:0) »Note sur la mesure 
du rayon de courbure des lentilles spheriques de petites dimen- 
sions» af Professor B. HASSELBERG; 2:0) »Recherches sur l’exi- 
stence des series de M. LINDSTEDT> af Filos. Kandidaten H. 
VON ZEIPEL; 3:0) >»Om variation i de sällsynta jordarternas 
spektra af Lektorn A. LANGLET; 4:0) »Om isomorfi mellan salter 
af vismut och några af de sällsynta jordarterna> af Filos. Kan- 
didaten G. BODMAN; 5:0) »Hymenomycetes austro-americani in 
itenere Regnelliano primo collectis af Filos. Kandidaten L. Ro- 
MELL; 6:0) »Lebermoose aus den Magellans-Ländern» af Herr F. 
STEPHANI; 7:0) »Poissons d’eau douce de la Patagonie recueillis 
par E. NORDENSKIÖLD> af Professor F. A. SMITT; 

dels i Öfversigten: de i innehällsförteckningen uppgifna 7 
uppsatser. 

Följande skänker anmäldes: 
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Till Riksmuseum. 


Typer och sviter af de rika zoologiska samlingar, hvilka blifvit 
hemförda af Konservatorn G. KOLTHOFF från hans cxpedition till 
Spetsbergen och Grönland, — till museum förärade af Konsuln G. 
E. BROMS, hvilken bekostat ifrågavarande expedition. 


Till Vetenskaps-Akademiens Bibliotek. 


Stockholm. Statistiska Centralbyrån. 
Bidrag till Sveriges officiela statistik. 2 häften. 4:0. 
— Karolinska institutet. 
Inbjudningsskrift. 1900. 4:0. 
— K. Landtbruksstyrelsen. 
Meddelanden. N:r 8. 1900. 8:0. 
— Sjökarteverket. 
Sjökort öfver Kristianiafjorden 1900. 
— Stadsfullmäktige. 
Berättelse ang. Stockholms kommunalförvaltning. Årg. 31 (1898). 8:0. 
— Svenska trädgårdsföreningen. 
Tidskrift. 1900: N:r 9. 8:0. 
Upsala. Studentkårens bibliotek. 
Katalog för höstterminen 1900. 8:0. 
Amsterdam. K. Akademie van Wetenschappen. 
Verhandelingen. 
Wis- en natuurk. Afd. Sect. 1:D. 7: N:o 1-5; Sect. 2: D. 7: N:o ı— 
3. 1899— 1900. 8:0. 
Afd. Letterkunde. N. R.D. 2: N:o 3. 1899. 8:0. 
Verslag. 
Wis- en natuurk. Afd. D. 8. 1900. 8:o. 
Afd. Letterkunde. (4) D. 3. 1899. 8:o. 
Proceedings of the section of sciences. Vol. 2. 1900. 8:0. 
Jaarboek. 1899. 8:0. 
Sosii fratres bibliopolae, Carmen... Amstelodami 1900. 8:0. 
Belgrad. Observatoire astronomique et melteorologique. 
Bulletin meteorologique. 1900: 1—6. 4:0. 
Berlin. Deutsche geologische Gesellschaft. 
Zeitschrift. Bd 52 (1900): H. 2. 8:0. 
— Deutsche physikalische (resellschaft. 
Verhandlungen. Jahrg. 2 (1900): N:o 12 a.—ı3. 8:0. 
— K. Preussisches meteorologisches Institut. 
Bericht über die Thätigkeit im Jahre 1899. 8:o. 
— Universitäts- Bibliothek. 
Dissertationer. 65 st. 1899/1900. 
Bern. Schweizerische Landesbibliothek. 
Jahresbericht. 5 (1899). 8:0. 
Bonn. KÄK. Sternwarte. 
Veröffentlichungen. N:o 4. 1900. 4:0. 
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Bremen. Naturwissenschaftlicher Verein. 

Abhandlungen. Bd 16: H. 3. 1900. 8:0. 

Brisbane. R. Geographical Society. 

Queensland geographical journal. Sess. 15 (1899 1900). 3:0. 
Bruxelles. Musée du Congo. 

Annales. Bot.-Ser. 2: T. 1: Fasc. 2. 1900. 4:0. 

— Societe Belge de Microscopie. 

Annales. T. 25. 1899. 8:0. 

Budapest. Ungarische geologische Gesellschaft. 

Geologische Mittheilungen. Kötet 30 (1900): Füz. 1—4. 8:o. 

Mittheilungen aus dem Jahrbuche. Bd 12: H. 2. 1900. 8:0. 

Die K. Ung. geologische Anstalt. 1900. 8:0. 

Buenos Aires. Ojicina meteorolögica Argentina. 

Anales. T. 13. 1900. 4:0. 

— Sociedad Cientifica Argentina. 

Anales. T. 50 (1900): Entr. 2. 8:0. 

Primera reuniön del congreso cientifico latino americauo ... 1393. 2 
8:0. 

Buitenzorg. 's Lands Plantentuin. 

Mededeelingen N:o 40—41. 1900. 8:0. 

Calcutta. Indian Museum. 

Illustrations of the zoology of the R. Indian marine surver sh: 
Investigator. Fishes — P. 7; Crustacea — P. 8; Index — P. 1. 19 
4:0. 

— Asiatic Society of Bengal. 

Journal. Vol. 69 (1900): P. 1: N:o 1; 68 (1899): P. 2: N:o 4 & Inde: 
69 (1900): 2: 1. 8:0. 

Proceedings. 1900: N:o 2-8. 8:0. 

Cape Town. South African Museum. 

Annals. Vol. 2 (1900): P. 3. 8:o. 

Chambesy. Herbier Boissier. 

Mémoires. N:o 20. 1900. 8:0. 

Chemnitz. K. Sächsisches meteorologisches Institut. 
Abhandlungen. H. 4. 1899. 4:0. 
Decaden-Mooatsberichte. Jahrg. 2 (1899). Fol. 

Cincinnati. Lloyd Library. 

Bulletin N:o 1. 1900. 8:0. 

Dublin. Trinity College. 

Astronomical observations and researches made at Dunsink. P. 9. 199v 
4:0. 

— RB. Dublin society. 

Scientific proceedings. N. S. Vol. 9: P. 3. 1900. 8:o. 

Edinburgh. Botanical society. 

Transactions and proceedings. Vol. 21: P. 4. 1900. 8:0. 

Erfurt. AK. Akademie gemeinnütziger Wissenschaften. 
Jabrbücher. N. F.H. 26. 1900. 8:0. 


(Forts. å sid. 108: 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 9. . 
Stoekholm. 


Plankton from the Red Sea. 
By P. T. Creve. 


(Communicated 1900, November 14.) 


I have received two sets of plankton samples from the Red 
Sea, one collected by the late Swedish naturalist Dr. E. NYMAN, 
from the 25th of February to the 1st of March 1897, and an- 
other by the lamented Swedish zoologist Dr. C. AURIVILLIUS, 
from the 19th to the 24th of February 1899. No observations 
on the temperature of the water or the salinity correspond to 
the samples collected by Dr. NYMAN, which were examined for 
phytoplankton and tintinnodea only. The collections of Dr. 
AURIVILLIUS are accompanied by observations on the temperature, 
and simultaneously samples of water were taken for determining 
the salinity by Prof. O. PETTERSSON, who kindly communicated 
the hydrographical data, mentioned in the following. 

In the following report on the plankton of the Red Sea I 
have included some data, concerning the copepoda, published 
by GIESBRECHT in his work »Systematik und Faunistik der pela- 
gischen Copepoden> Berlin 1892. 


Copepoda. 


Acartia centrura GIESBR. — ASSAB (GIESBR.). — Not noted 
outside the Red Sea. 

A. erythrea GIESBR. — 13°—16° N. 43’—41’ E. (temp. 
24,5— 24,8; sul. 36,35—37,41). — ASSAB (GIESBR.) — I found 
this species in samples from the Malay. Archipelago. 
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A. negligens DANA. — 22° N. 37° E. (temp. 23,65; sal. 39,5). 
I found this species in the Arabian Sea. Noted from the Pacific 
(26” S.—20° N.) the Mediterranean and the tropical Atlantic. 

Acrocalanus gibber GIESBR. — ASSAB (GIESBR.). — I noted 
this species from the Indian Ocean, GIESBRECHT from Hongkong. 

A. gracilis GIESBR. — 13°—19° N. 43°—39° E. (temp. 
24,8—25,5; sal. 36,35—38,8). — I found this species in samples 
from the Arabian and Indian Oceans. GIESBRECHT mentions it 
from the Pacific, 4° S.—20° N. 

A. longicornis GIESBR. — 16° N. 41° E. (temp 24,5; sal. 
37,41), many specimens. — I found this species in the Arabian 
Sea. (IESBRECHT mentions it from the Indian and Pacific Oce- 
ans. I have met with it in the tropical Atlantic. 

A. monachus GIESBR. — 22°—19° N. 37°—39° E. (temp. 
23,65— 25,5; sal. 39,5--38,8). 1 noted this species from the 
Arabian Sea and Malay Archipelago. It occurs, according to 
GIESBRECHT, in the Pacific (115°—119° W. 5°—9° N.). 

Calanus Darwinii (Luse.) — 13° N. 43° E. (temp. 24,8; 
sal. 36,35). — Widely distributed in the tropical Indian and 
Pacific Oceans; also in the tropical Atlantic (BRADY, GIESBR.). 

C. minor (CLAUS.) — 19°—16° N. 39° —41° E. (temp. 24,5 — 
25,5; sal. 37,41—838,8). — I noted this species from the Arabian 
Sea. It occurs in the Mediterranean and the tropical Indian, 
Pacific and Atlantic. 

Calocalanus pavo (DanA.) — 19° N. 39° E. (temp. 25,5; 
sal. 38,8). — Found in the tropical Pacific, the Mediterranean 
and the tropical Atlantic. I noted it from the Malay Archi- 
pelago. 

Centropages calaninus (Dana). — 25° N. 36° E. (temp. 
22,25; sal. 40,22). I noted this species from the Arabian Sea. 
It occurs, according to GIESBRECHT, in the tropical Pacific. 

C. Orsinii GIESBR. — AssAB (GIESBR.). — I found this spe- 
cies in. the Arabian Sea (13° N. 52° E.). 

Clausocalanus arcuicornis (Dana). — 16° N. 41° E. (temp. 
24,5; sal. 37,41), ASSAB (GIESBR.). — I found this species in 
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samples from the Arabian Sea and Indian Ocean. It occurs in 
the Pacific (26° S.—20° N.), along the west coast of S. America, 
from 53° S., in the Mediterranean (GIESBR.). — Common in the 
temperate, eastern Atlantic (33° S.—55° N.). 

C. furcatus (Brapy) — 25°—16° N. 36°—41° E. (temp. 
22,25—25,5; sal. 40,22—37,41). I found it to be common in 
the Arabian Sea and tropical Indian Ocean. Pacific, Mediter- 
ranean (GIESBR.). Common in the tropical Atlantic. 

Copilia mirabilis Dana — 22° N. 37° E. (temp. 23,65; sal. 
39,5). — Occurs in the Indian Ocean, the Pacific and the trop- 
ical Atlantic. | 

Coryozus Dane GIESBR. — 16° N. 41° E. (temp. 24,5; sal. 
37,41). — I noted this species from the Arabian Sea and from 
the Malay Archipelago, where it is frequent. GIESBRECHT mentions 
this species from the tropical Pacific, 19° N.—3° S. 88°—175° W. 

C. gibbulus GiesBR. — 16°—25° N. 41:—36' E. (temp. 
22,25 to 25,5; sal. 37,41 to 40,22). — Common in the Arabian 
Sea and Indian Ocean. Tropical Pacific (GIESBR.). 

C. obtusus Dana. — 16°—22° N. 41°—37° E. (temp. 23,65 
to 25,5; sal. 37,41 to 39,5). I noted this species from the 
Arabian Sea and Indian Ocean as well as from the tropical 
Atlantic. Tropical Pacific (GIESBR.). 

C. robustus GIESBR. — 13° N. 43° E. (temp. 24,8; sal. 
36,35). Arabian Sea, Indian Ocean, Malay Archipelago. Trop- 
ical Pacific (GIESBR.). 


Corynura denticulata GIESBR. — ASSAB (GIESBR.) — Not 
found outside the Red Sea. 
C. recticauda GIESBR. — ASSAB (GIESBR.). — Not found 


outside the Red Sea. 

Eucalanus attenuatus (Dana). — 16° N. 41° E. (temp. 
24,5; sal. 37,41). I found this species in samples from the 
Malay Archipelago. Tropical Pacific (GIESBR.). Tropical At- 
Jantic. Mediterranean. 

E. suborassus GIESBR.—ASSAB (GIESBR.). Malay Archipelago. 
Hongkong, Amoy and W. of S. America (3° S.—10° N. GIESBR.). 
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Labidocera acutum (DANA). — ASSAB (GIESBR.). I noted 
this species from the Arabian Sea and the Malay Archipelago. 
— Indian Ocean, Hongkong, Pacific (GIESBR.). 

L. minutum GIESBR. — ASSAB (GIESBR.). — I noted this 
species from the Arabian Sea. GIESBRECHT mentions it also 
from Hongkong. 

L. Orsinii GIESBR. — ASSsAB (GIESBR.). — I found this 
species in samples from the Malay Archipelago. 

L. pavo GIESBR. — ASSAB (GIESBR.). — I noted this spe- 
cies from the Malay Archipelago. 

Microsetella atlantica BRADY & RoBrts. — 22° N. 37° E. 
(temp. 23,65; sal. 39,5). Arabian Sea, Indian Ocean, whole 
Atlantic. Pacific (GIESBR.). 

Oithona plumifera BAIRD. — 13°—22° N. 43°—37° E. (temp. 
23,65 to 24,8; sal. 36,35 to 39,5). Arabian Sea, Indian Ocean, 
Atlantic (33° S.—66° N.), Mediterranean. Pacific Ocean (GIESBR.). 

Onc»a conifera GIESBR. — 16° N. 41’ E. (temp. 24,5; sal. 
37,41). I noted this species from the Malay Archipelago, where 
it is rather common. Pacific, Mediterranean (GIESBR.). North 
Siberian Island (G. O. Sars). North Atlantic, 62°—71° N., in 
deep water. 

0. media GIESBR. — 16°—19° N. 42°—39° E. (temp. 24,5 
to 25,5; sal. 37,41 to 38,8). This species occurs in the Arabian 
Sea, Indian Ocean and Malay Archipelago, according to GIESBR. 
in the Mediterranean and Pacific. It is common in the whole 
tropical Atlantic. 

0. mediterranea (CLAus.). — 13° N. 43° E. (temp. 24,8; 
sal. 36,35). Arabian Sea, Indian Ocean. Pacific, Mediterranean, 
Atlantic (GIEsBR.). Franz Josef Land (Tu. ScoTT). 

0. venusta PHILIPPI. — 16 —19° N. 41°—39° E. (temp. 
24,5 to 25,5; sal. 37,41 to 38,8). Arabian Sea, Atlantic. Me- 
diterranean, Pacific (GIESBR.). 

Paracalanus aculeatus GIESBR. — 16 N. 41° E. (temp. 24,5; 
sal. 37,41). ASSAB (GIESBR.). Rather common in the Arabian 
Sea and Indian Ocean. Pacific (GIESBR.). Tropical Atlantic. 
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P. parvus (CLaus.). — 28° N. 34° E. (temp. 19,65; sal. 
40,82). Rather common in the Arabian Sea and Indian Ocean. 
Pacific, Mediterranean (GIESBR.). Atlantic (32° S.—61° N.). 

Pontellina plumata Dana. — 19° N. 39° E. (temp. 25,5; 
sal. 38,8). Indian Ocean, Pacific, Mediterranean (GIESBR.). 
Eastern Atlantic, 35° S.—38° N. 

Temora discaudata GIESBR. — 16° N. 41° E. (temp. 24,5; 
gal. 37,41). ASSAB (GIESBR.). — Arabian Sea, Indian Ocean. 
Pacific (GIESBR.). 


Ciliate. 


Codonella morchella CL. — 13° —16° N. 43°—39° E. — 
Occurs in the Arabian Sea, the Caribbean Sea and the tropical 
Atlantic. 

Cyttarocylis acuminata v. DAD. — 19° N. 39° E. — Arabian 
Sea, Indian Ocean, tropical and subtropical Atlantic, Mediter- 
ranean. 

C. Hebe CL. — 19° N. 39° E.; 22° N. 37° E. (temp. 23,65; 
sal. 39,51). — Arabian Sea, Indian Ocean, tropical and sub- 
tropical Atlantic. 

Dietyocysta templum HKL. — 16°—27°’ N. 41’—34° E. — 
Arabian Sea, Indian Ocean, subtropical and temperate Atlantic, 
Mediterranean. 

Tintinnus Fraknoi v. Dapar. — 16°—19’ N. 41’—39° E. 
— Arabian Sea, Indian Ocean, tropical and subtropical Atlantic, 
Mediterranean. 

Undella Claparödii Entz. — 16°—19° N. 41’°—59’ E. — 
Indian Ocean, tropical and temperate Atlantic. Mediterranean 
(ENTZ., v. DADAY). 


Radiolaria. 

Acanthometra quadrifolia HKL. — 19° N. 39° E. (temp. 25,5; 
sal. 38,8). — Arabian Sea, Indiarı Ocean, tropical and temperate 
Atlantic. 

Diploconus fasces HEL. — 16° N. 41° E. — Tropical At- 
lantic, Mediterranean. 
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Cystoflagellata. 


Noctiluca millaris SURIRAY. — 16° N. 41° E. (temp. 24,5; 
sal. 37,41), very common. I noted this species abundantly in 
some samples from the Malay Archipelago. The English Chan- 
nel and southern North Sea. 


Silicoflagellata. 


Dictyocha fibula Eu. — 27° N. 34° E. — Arabian Sea, 
South indian Ocean, South and North Atlantic. 


Dinoflagellata. 


Amphisolenia palmata STEIN. — 16” N. 41° E. — I noted 
this species from the Arabian Sea, Indian Ocean and tropical 
Atlantic. 

Ceratium contortum GoURRET. — 22° N. 37° E. (temp. 
23,65; sal. 39,5). — Arabian Sea, Indian Ocean, tropical At- 
lantic. 

C. flagelliferum Cr. — 22° N. 37° E. (temp. 23,65; sal. 
39,5). — Arabian Sea, Indian Ocean, tropical Atlantic. 

C. furca Dus. — 19° N. 39° E. — Arabian Sea, Indian 
Ocean, whole eastern Atlantic. 

C. fusus Dus. — 16° N. 41° E. — Atlantic. 

C. lHineatum Eng. — 16°—27° N. 41°—34° E. — Arabian 
Sea, Indian Ocean, Atlantic. 

C. tripos EuB. — 13°—19° N. 43°—39° E. — Arabian Sea, 
Indian Ocean, whole Atlantic. 

C. volans CL. — 22° N. 37° E. (temp. 23,65; sal. 39,5). — 
Arabian Sea, Indian Ocean, tropical Atlantic. 

C. vultur Cu. — 16° N. 41° E. — Arabian Sea, Indian 
Ocean, tropical Atlantic. 

Dinophysis miles CL. n. sp. — 13°—27° N. 43°’—34 E. — 
Arabian Sea, Malay Archipelago. 
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By the above name I denote a characteristic form, allied 
to D. homunculus. The annexed figure makes the description 
superfiuous. 


Fig. 1. Dinophysis miles, 250 t. m. 
a. from the Red Sea; b. from the Malay Archipelago. 


Exuviella compressa (BAIL.).. — 19° N. 39° E. — Arabian 
Sea, Indian Ocean, tropical and subtropical Atlantic. 

Goniodoma acuminatum (EHB.). — 16°—22 N. 41°—37° E. 
— Arabian Sea, Indian Ocean, tropical and subtropical Atlantic. 

Histioneis magnificus (STEIN). — 13°—16° N. 43°—41’ E. 
— Arabian Sea, Indian Ocean, whole tropical Atlantic. 

Peridinium divergens EHB. (typus). — 22° N. 37° E. — 
Arabian Sea, Indian Ocean, whole tropical and temperate At- 
lantic. 

P. globulus STEIN. — 13°—19° N. 43°—41’ E. — Arabian 
Sea, Indian Ocean, tropical and temperate Atlantic. 

P. oceanieum VANHÖFFEN. — 13°—22° N. 43°—37° E. — 
Arabian Sea, Indian Ocean, whole Atlantic. 

Phalacroma doryphorum STEIN. — 27 N. 34’ E. — Arabian 
Sea, Indian Ocean, tropical Atlantic. 

Podolampas palmipes STEIN. — 16° N. 41° E. — Arabian 
Sea, Indian Ocean, tropical and subtropical (rare in the tem- 
perate) Atlantic. 

Pyrophacus horologium STEIN. — 9°’ N. 59° E. — Arabian 
Sea, Indian Ocean, whole Atlantic. 


1032 CLEVE, P. T., PLANKTON FROM THE RED SEA. 


Murracyt®. 


Pyroeystis pseudonoetiluca J. MuRR. — 16° N. 41 E. — 
Arabian Sea, Indian Ocean, whole tropical Atlantic. 


Cyanophyce». 


Trichodesmium erythreum Eu. — 28° N. 34° E. (temp. 
19,65; sal. 40,82). — I noted this species abundantly from the 
north of the Maldives, also from the Malay Archipelago and off 
Brazil. 


Diatomacem. 


Asterolampra marylandica EuB. — 27’ N. 34° E. — Arabian 
Sea, Indian Ocean, tropical Atlantic. 

Asteromphalus reticulatus CL. — 27° N. 34° E. — Malay 
Archipelago. 

Bacteriastrum delicatulum CL. — 27° N. 34° E. — Noted 
from the Arabian Sea and temperate Atlantic. 

Cerataulina Bergonii H. PER. — 27° N. 34° E. — Temperate 
Atlantic. 

Chetoceros coaretatus LAUDER (= C. rudis CL.). — 16'— 
27° N. 41°—34° E. — Arabian Sea, Indian Ocean, Malay Ar- 
chipelago, tropical Atlantic. This species occurs almost always 
associated with a small zooranthellu-like organism. 

C. contortus ScHÜTT. — 22°—27° N. 37°’—34° E. (temp. 
23,65; sal. 39,5). Temperate and northern Atlantic. 

C. diversus CL. — 16°—27° N. 41°—34° E. — Indian 
Ocean, Malay Archipelago, tropical Atlantic. 

C. (atlanticus var.) exiguus CL. — 27° N. 34° E — 
Southern Atlantic and between the Azores and the English 
Channel. 

C. furca Cu. — 16°—27 N. 41’°—34° E. — I noted this 
species in the Arabian Sea. It occurs in the spring N. of the 
Azores. 
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C. (didymus var.) longieruris CL. — 27 N. 34° E. — As- 
cension, temperate Atlantic. 

C. Lorenzianus GRUN. — 16°—28° N. 41°—34° E. (temp. 
19,65 to 25,5; sal. 38,8 to 40,82). — Arabian Sea, Indian 
Ocean, Malay Archipelago, tropical Atlantic. 

C. peruvianus BRIGHTw. — 16°—27° N. 41°—34° E. (temp. 
25,5; sal. 38,8). — Arabian Sea, Indian Ocean, warmer At- 
lantic. 
C. Schüttii CL. — 27 N. 34° E. — Temperate Atlantic. 

Climacodium biconcarum CL. -—— 27° N. 34° E. — Indian 
Ocean, tropical Atlantic. 

C. Frauenfeldii Grun. — 13°--27° N. 43’—34° E. (temp. 
23,65 to 25,5; sal. 36,20 to 39,5). — Arabian Sea, Indian 
Ocean, tropical Atlantic. 

Coseinodiseus anguste-lineatus A. ScHm. — 27° N. 34° E. 
— Arabian Sea, Atlantic. 

C. sol WALLICH. — 13°—27° N. 45°—34° E. — Arabian 
Sea, Indian Ocean, temperate Atlantic. 

Dactyliosolen hyalinus CL. — 16° N. 41° E. (temp. 24,5; 
sal. 37,41). — Malay Archipelago, temperate Atlantic. 

D. mediterraneus H. P. — 27° N. 34° E. — South and 
temperate N. Atlantic. 

Eucampia cornuta (CL.). — 27° N. 34° E. — Malay Ar- 
chipelago and at the Azores. 

Hemiaulus Heibergii CL. — 27° N. 34° E. — Indian Ocean, 
Malay Archipelago and tropical Atlantic. 

Leptocylindrus danieus CL. — 27° N. 34° E. — This spe- 
cies is of so frequent occurrence in the northern Atlantic, be- 
sides off Spitzbergen, "that I have classified it as a boreal spe- 
cies. This may be doubtful, as it has been found off Coruna 
and in the Mediterranean (SCHRÖDER). | 

Naricula membranacea CL. — 19°—27 N. 39°—34° E. 
(temp. 25,5; sal. 38,8). — Northern Atlantic (Plymouth, Scot- 
land, Skagerak). 
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Nitzschia (pungens var.) atlantica CL. — 27° N. 34° E. — 

(Pseudoeunotia doliolus WALLICH. Not found in the Red 
Sea but in the Gulf of Aden, where it occurred abundantly at 
11° N. 51° E. This species is very characteristic for the southern 
Indian Ocean and southern Atlantic.) 

Rhizosolenia alata Brw. — 16°—27° N. 41°—34° E. (temp. 
25,5; sal. 38,8). — Arabian Sea, temperate Atlantic. 

var. gracillima CL. — Together with the coarser typical form. 

R. robusta NORM. — 19° N. 39° E. (temp. 25,5; sal. 38,8). 
— Arabian Sea, Malay Archipelago, along the coasts of the 
tropical Atlantic. | | 

R. Shrubsolei CL. — 27° N. 34° E. — Temperate Atlantic. 

R. styliformis Brw. — 22° N. 37° E. (temp. 23,65; sal. 
39,5). — Arabian Sea, Malay Archipelago, southern Indian Ocean, 
southern and temperate Atlantic. 

Striatella delicatula (KÖTz.), very abundant at 13°—19° N. 
43°—39° E. (temp. 24,8 to 25,5; sal. 36,35 to 38,8). — Arabian 
Sea, Indian Ocean. 

Thalassiosira monile n. sp., very common at 19° N. 39° E. 
(temp. 25,5; sal. 38,8). 

The cellules occur inbedded in globular gelatinous masses, 
united into moniliform colonies. The pervalvar axis shorter than 
the diameter of the valve. The alveoli of the valve have the 
same arrangement as in Coscinodiscus ezcentricus, about 12 in 
0,01 mm., somewhat closer near the margin, which is provided 
with a row of small tubercules, 3,5 in 0,01 m.m. Between the 
central alveoli there is a small porus. The cylindrical part of 
the valve as well as the zone is very finely striate (29 strise 
in 0,01 m. m.). 





Fig. 2. Thalassiosira monile, Fig. 3. A cellule in the 
a chain 250 t. m. zonal view, 1,000 t. m. 
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Thalassiothrix longissima CL. & GRUN. Sparingly at 13— 
27° N. 43°—34° E. (temp. 25,5; sal. 38,8). — Arctic and ant- 
arctic seas, whence it follows the currents to far distant regions. 


The above list contains 99 plankton-organisms noted from 
the Red Sea, a number which doubtless will be multipled by a 
more throughout exploration. In the following I denote by R 
forms not found outside the Red Sea, by IP forms occurring in 
the tropical parts of the Indian Ocean and the Pacific, by At 
forms occurring in the tropical Atlantic and by A forms occurr- 
ing in the temperate and northern Atlantic. 


Number of R IP At A 


Species. 
Copepoda. . . 37 84 92 % 38% 13 % 
Giliata . . . . 6 0 > 100 > 83 > 17 » 
Radiolaria . . 2 0 > 50 > 50 > 50 > 
Cystoflagellata . 1 0 > 100 » 0 > 100 > 
Silicoflagellata . 1 0 > 100 » — 100 > 
Dinoflagellate . 19 0 > 100 » 80 > 42 > 
Murracyte . . 1 0 >» 100 > 100 » 0 > 
Cyanophycez . 1 0 > 100 > 100 » 0 > 
Diatomacex . . 31 3 > 64 > 29 > 64 >. 


We find thus that 8 % of the copepoda and 3 % of the 
diatoms have not hiterto been found outside the Red Sea. 
This depends doubtless on insufficient researches, as the basin 
of the Red Sea is of such a recent origin that indigenous species 
are highly improbable. This narrow sea, situated between two 
very dry and hot countries is continually exposed to a strong 
evaporation, by means of which the salinity increases and the 
volume of the water decreases. Therefore, if the level should 
remain, fresh supply of water from the Arabian Sea must come 
in for covering the loss by evaporation, and with that water 
doubtless plankton follows. One may consequently expect to 
find in the north a higher salinity than in the south, which 
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also agrees with the salinity-determinations, carried out by 
Prof. O. PETTERSSON on the samples of water collected by Dr. 
AURIVILLIUS: 


Nr. 1. .27° 51’ N. 33° 34’ E. temp. 19,65 salin. 40,82 


» 2. 25 22 » 35° 31’ a > 22,25 > 4022 
» 3. 22 25° > 83725 > > 23,65 > 395 
> 4. .19 22 » 39° 15 > > 25,5 > 38,8 
» 5. .16° 10 » 41° 12 > > 24,5 > 314 
> 6..1#° 16 > 4° IF a » 24,8 » 86,35. 


The water N. 1 and 2 was almost sterile in plankton, the 
high salinity evidently being inimical to the plankton-orgar- 
isms. Most organisms noted in the above derive from No. 3—6. 

Almost all copepoda (92 %) occur in the Indo-pacific region. 
many, or 38 «, also in the tropical Atlantic, both having a 
very large number of plankton-organisns in common. 

Of the diatoms 29 % only occur in the tropical Atlantic, 
but 64 % in the temperate and northern Atlantic, which is a 
fact of great interest, as many among these diatoms are the 
same as occur in the spring in the area N. of the Azores. 
There can scarcely be any doubt that the water, which expands 
in the spring N. of the Azores and during the summer moves 
towards Iceland and the Färöe Channel, derives from the southern 
Atlantic, in parts from the Antarctic Ocean. !) The same is 
probably the case, at least to some extent, with the water that 
enters the Red Sea, as we find among the plankton-organisns 
Thalassiothrix longissima, an arctic and antarctic species, which 
scarcely can live permanently in a water of so high a salinity 
and temperature as that of the Red Sea. The occurrence of 
Pseudoeunotia doliolus in the Gulf of Aden strongly corroborates 
this hypothesis, as the said diatom is characteristic for the 
southern Atlantic and southern Indian Ocean. 


1) Öfvers. K. Sv. Vet. Akad. Förh. 1900, N:o 7, p. 921. 
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Additional. 


Since the above was written I found that Dr. GIESBRECHT !) 
has reported on the copepoda, collected in the Red Sea during 
July and August in 1895. Among these copepoda the follow- 
ing bave not been mentioned above: 

Calanus vulgaris (DANA). I found this species in the Ara- 
bian Sea and, plentifully, in the Malay Archipelago. 

Calanopia elliptica DANA, which I found sparingly in some 
samples from the Malay Archipelago. 

Candace catula GIESBR., a species which I noted in several 
samples from the Malay Archipelago. 

Candace curta DANA, noted from the S. W. of S. America 
and from the southern Atlantic (50 S. to Aeqv.). 

Centropages elongatus GIESBR., not found outside the Red Sea. 

C. fureatus DANA, noted from the Straits of Banka, Australia 
E. and N., the Philippines and America between 10 N. 10° S. 
I found this species in samples from the Indian Ocean, the Malay 
Archipelago, abundant at Rio Janeiro, also W. of Africa, 5° S. 
4 E.to 6° S. 12° W., and at 9 —10° N. 52°—59° W. 

Ciytemnestra rostrata (BRADY.), noted from 3° S. 99° W 
27° S. 87° E., the Mediterranean and the warmer Atlantic. 

Eucalanus suberassus GIESBR. I noted this species in some 
samples froın the Malay Archipelago. 

Euterpe acutifrons (Dana), which I noted from the Indian 
Ocean and the Malay Archipelago. It occurs in the Atlantic 
along the coasts. E. and W., also in the English Channel and 
the southern North Sea. 

Monops Krämeri GIESBR., not found outside #he Red Sea. 

Oithona nana (sIESBR., noted from the Mediterranean. 

0. rigida GIESBR. I found this species in some samples 
from the aaay Archipelago, where it seems not to be rare. 


1) Ueber pelagische Copepoden des Rothen Meeres in Zool. Jahrbücher 18596, 
Vol. IN, pag. 315. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Arg. 57. N:o 9. a 
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Pleuromma abdominale (LuBB.). This species has been found 
in the Indian, Pacific, Mediterranean and the Atlantic (16°— 
49° N.). I found it very sparingly in samples from the Malav 
Archipelago. 

Sapphirina nigro-maculata CLaus. Found in the Mediter- 
ranean and the Pacific (20° N.—64° S.). I noted it from the 
Malay Archipelago and the Atlantic (6° S. to 49° N.),. 

Schmackeria salina GIESBR., not found outside the Red Sea. 

Scoleeithrix chelifer GIESBR., not found outside the Red Sea. 

Setella gracilis Dana. I noted this species from the Ara- 
bian Sea, the Indian Ocean and the Malay Archipelago. It is 
common in the whole tropical Atlantic. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar, 1900. N:o 9. 
Stockholm. 


Verzeichniss einer von den Herren Missionären E. 
LAMAN und W. SJöHOLM bei Mukinbungu am 
unteren Congo zusammengebrachten 
Schmetterlingssammlung. 


Von CHR. ÅURIVILLIUS. 


(Mitgeteilt am 14. November 1900.) 


Da bisher nur sehr wenige Angaben !) über die Schmetter- 
lingsfauna des unteren Congogebietes veröffentlicht worden sind, 
halte ich es für angemessen das folgende Verzeichniss mitzu- 
theilen. 

Die Station Mukinbungu liegt an dem südlichen Ufer des 
Congos, mehr als 300 Kilometer von der Küste entfernt und 
unter etwa 5° 2’ südl. Br. 

Schon in September 1898 erhielt das Reichsmuseum in 
Stockholm eine kleinere Sammlung von Insekten durch Herrn 
W. SJÖHOLM und dann 1899 und 1900 weitere Sendungen von 
Herrn E. LAMAN. Alle Arten, bei welchen SJÖHOLM nicht be- 
sonders erwähnt ist, sind von LAMAN gesammelt. 

Um den Raum zu sparen, verweise ich in Betreff der 
Synonyme und der Verbreitung auf mein ‚Werk »Rhopalocera 
Aethiopica.> 

Die Exemplare sind alle im Reichsmuseun zu Stockholm 
aufbewahrt. 


1) Vergl. Aurıvinuıus: Rhop. Aethiop. p. 14 n:o 39 und 41. 
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Rhopalocera. 


Fam. Danaidide. 


1. Danaida chrysippus L. — Rhop. Aeth. p. 32. 
Nur die Hauptform. 


Fam. Satyride. 


2. Melanitis leda L. — Rhop. Aeth. p. 49. 

Die mit Augenflecken versehene Hauptform. 

3. Gnophodes parmeno DousL. Hrw. — Rhop. Aeth. p. 46. 

Stimmt genau mit Stücken aus Kamerun überein; früher 
aus dem unteren Congogebiete nicht bekannt. 

3. Mycalesis graphidabra KarscHh. — Rhop. Aeth. p. 53. 

1 & (SJÖHOLM), 1 2. — Das Männchen ist viel dunkler als 
die Stücke, welche wir schon besassen. 

5. Mycalesis Lamani n. sp. 

SA. Alis supra obscure brunneo-fuscis, unicoloribus, posticis 
in area 2:a prope ınargineın plaga magna, male definita, atro- 
holosericea arnatis; alis infra a basi ultra medium obscure 
brunneo-fuscis, unicoloribus, area basali ab area marginali fascia 
subrecta albida definita; area marginali anticarum ocellis 4 in 
areis 2:a, J:a—6:a (ocello arew 2:2 majore, ocellis are 4:2 et 
6:2 minutis), posticarum ocellis 7, tertia (in area 2:a) majore, 
ornatis. — Expans. alar. 42 m.m. 

Q.? Alis supra brunneo-fuscis, haud ocellatis, anticis ante 
apicem vage dilutioribus; alis infra quam in mare pallidioribus 
fascia postmediana angustiore et prope medium leviter obtus 
angulata. Expans. alar. 44 m.m. 

Diese Art ist mit A. sophrosyne PL. uud istaris PL. am 
nächsten verwandt. Beim & fehlt, ganz wie bei jenen Arten, der 
Haarpinsel im Felde 6 der Hinterflügel. Von beiden Arten so- 
wie von alleu anderen bekannten Afycalesis-Arten kann das & 
sofort dadurch unterschieden werden, dass der Sammetfleck auf 
den Hinterflügeln und nicht auf den Vorderflügeln liegt. Von 
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den Augenflecken der Hinterflügelunterseite ist der des Feldes 2 
der grösste und doppelt grösser als die übrigen, der erste des 
Feldes 1 c und diejenigen der Felder 3—5 sind fast gleich gross, 
die beiden übrigen ein wenig grösser. 

Das Weibchen gehört wahrscheinlicher dieser Art an, unter- 
scheidet sich aber vom & dadurch, dass die helle Querbinde der 
Unterseite im Felde 3 der Vorderflügel und in den Feldern 3—4 
der Hinterflügel deutlich ausgebuchtet ist. 

0. Mycalesis n. sp. 

SA. Auch diese Art ist sicher neu und gehört zu derselben 
Gruppe wie die vorige, da aber das mir vorliegende Stück ziem- 
lich beschädigt ist, will ich dasselbe hier nicht beschreiben. 
Durch die Färbung der Unterseite erinnert es an MH. martius 
FABR., hat aber eine andere Flügelform. | 

7. Mycalesis vulgaris Butt. var. tolesa Pr. —. Rhop. 
Aeth. p. 57. 

1 2. — SJÖHOLM. 


Fam. Nymphalids. 


Subfam. Acrsins. 


8. Acrsa egina CR. — Rhop. Aeth. p. 92. 

2 SS. d 

9. Planema epea Cr. — Rhop. Aeth. p. 119. 

1 9. Die Querbinde der Hinterflügel und der Hinterrands- 
fleck der Vorderflügel sind hell gelblich. 


Subfam. Nymphalins. 


10. Precis orithya L. var. madagascariensix GUEN. — Rhop. 
Aeth. p. 135. 

1 2. 

11. Neptidopsis ophione Cr. — Rhop. Aeth. p. 156. 

ld. 

12. Ergolis enotrea Cr. — Rhop. Aeth. p. 156. 

lcd. 
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13. Mesoxantha ethosea DR. — Rhop. Aeth. p. 157. 

ld. 

14. Byhlia götzius HErRBsT. — Rhop. Aeth. p. 158. 

3 AS, 12. — Die Hauptform. 

15. Crenis Benguele CHApM. — Rhop. Aeth. p. 162. 

3 gg. | 

16. Neptis Seeldrayersi AUR. — Rhop. Aeth, p. 167. 

1 2 (SJÖHOLM) mit einer Flügelspannung von 54 m.m. 
Das Weibchen war mir früher unbekannt. Diese Art steht der 
N. nysiades Hew. sehr nahe, unterscheidet sich aber sowohl 
durch die bedeutendere Grösse, welche jedoch etwas wechselt, 
wie auch dadurch, dass die innerste Saumlinie der Vorderflügel 
im Felde 1 b nach innen nur schwach gebogen ist (bei nystades 
bildet dieselbe einen langen, sehr spitzen Winkel) und dass die 
darauf folgende (zweite) Querlinie der Vorderflügeloberseite im 
Felde 6 nur einen Fleck und nicht eine lange, schief gestellte 
Linie bildet. 

Die Angaben über das Vorkommen von N. nysiades HEV. 
im Congogebiete beziehen sich wahrscheinlich auf N. Seeldrayersı. 

17. Pseudoneptis cwnobita FABR. — Rhop. Aeth. p. 177. 

1 2. 

18. Euphedra eleus Dr. — Rhop. Aeth. p. 185. 

2 292. Die Spitze der Vorderflügelmittelzelle ist oben durch 
die dunkle Farbe breit bedeckt; diese Form nähert sich der ab. 
coprates. 

19. Euphedra themis Hüsn. ab. campaspe FELD. — Rhop. 
Aeth. p. 188. 

2 {0,1 %8. 

20. Euphsdra medon L. — Rlıop. Aeth. p. 190. 

3 7,18. 

21. Euryphene mardania FABR. — Rhop. Aeth. p. 198. 

3 cd. 

22. Cymothoe theobene D. Hrw. — Rhop. Aeth. p. 211. 

3 IS, 2 99. 


Das eine 2 hat eine blassgelbliche Grundfarbe. 
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23. Charaxes pelias CR. var. saturnus ButL. — Rhop. 
Aeth. p. 232. 

2 og. 

24. Chuaraxes pollux CR. — Rliop. Aeth. p. 233. 

1 cd. 

25. Charaxes Bohemani FELD. — Rhop. Aetlı. p. 238. 

20T. 

26. Charaxes tiridates Cr. — Rhop. Aeth. p. 239. 

ld. | 

27. Charaxes fulvescens Aur. — Rhop. Aeth. p. 241. 

ld. 


Fam. Lycsnide. 


28. Pentila amenaida Hrw. — Rhop. Aeth. p. 261. 


1 9. 
29. Laehnocnema bibulus FABR. — Rhop. Aeth. p. 301. 
1 ss, 18. 


Die Unterseite stimmt mit der eines Pärchens aus Kamerun 
und auch mit SNELLEN's Abbildung der Unterseite von L. empe- 
ramus gut überein. Da SNELLEN's Original von emperamus 
auch aus dem Gebiete des niederen Congos stamınte, halte ich 
nunmehr seine Art nur für eine Synonyme von L. bibulus. 

30. Hypolycsna hatita HEw. — Rlop. Aeth. p. 315. 

10,18. 

öl. Spalgis lemolea Dr. — Rlıop. Aeth. p. 345. 

Ein aus der Puppe gezogenes Weibchen. 

Diese interessante Art, deren Raupe von Blattläusen lebt und 
deren Puppe auf der Rückenseite einem Affengesicht ähnlich ist, 
ist neu für das Congogebiet und war früher im Reichsmuseunı 
nicht vertreten. 

32. Cupido punetatus Dew. — Rhop. Aeth. p. 381. 

2 0. 

33. Cupido ornatus MaB. — Rhop. Aeth. p. 381. 

ld. 
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In einigen Aufsätzen über Lycaniden, welche er 1899 
und 1900 in »Entomologist» veröffentlicht hat, greift mich BUTLER 
an, weil ich die Gattung Cupido nicht in viele Gattungen zerlegt 
habe. Ich gestehe gerne, dass ich dieses versucht habe, dass es 
mir aber nicht gelungen ist. Wenn BUTLER eine solche Zerlegung 
wirklich durchführen könnte, würde dadurch der Wissenschaft ein 
grosser Dieust geleistet werden. Darüber kann jedoch Niemand ur- 
theilen, bevor BUTLER eine auf morphologische Kennzeichen gegrün- 
dete Uebersicht aller jener »Gattungen», worin er Cupido eintheilen 
will, geliefert hat. Ich erlaube mir darum hier meinen Freund 
BUTLER, welcher über das reichste Untersuchungsmaterial ver- 
fügt, zu bitten eine solche Uebersicht zu liefern. | 

Wenn man eine solche Uebersicht nicht giebt, ist es oft eine 
leichte Sache, scheinbar stichhaltige neue Gattungen aufzustellen, 
indem man dieselben nicht mit ihren nächsten Verwandten, son- 
dern mit anderen mehr fernstehenden Formen vergleicht. So 
stellte z. B. BUTLER im Jahre 1899 für »Zeritis» Iycegenes und 
Verwandte die neue (Gattung Poecilmitis auf, welche er nur 
durch die folgenden Worte characterisierte: »Allied to Chryso- 
phanus but differing in having five (instead of four) branches 
to the subcostal vein of primaries.» 

Niemand, welcher die Fühler von /ycegenes mit denjenigen 
einer Chrysophanus-Art verglichen hat, kann auf den Gedanken 
kommen, Iycegenes oder zeuzo!) in die Gattung Chrysophanus 
zu stellen. Wie aber die Gattung Poeeilmitis von der wirklich 
verwandten Gattung Phasis HUBN. (= Zeritis Westw., Trimen), 
mit der ihre Arten bisher vereinigt wurden, zu unterscheiden ist, 
darüber schweigt Mr. BUTLER leider vollständig. 


Fam. Pieride. 


33. Leptosin alcesta CR. ab. nupta BurL. — Rhop. Aeth. 
p. 388. 


!) Von dieser Art sagt BUTLER: »appear to differ in no respect from Chryer- 
phanus>!! 
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34. Terias senegalensis BoIspD. 
229,12. | 


Fam. Papilionids. 


35. Papilio dardanus Brown. — Rhop. Aeth. p. 464. 

1 co, 2 22. 

Das eine, gezogene Weibchen hat eine ungewöhnlich kleine 
Subapicalbinde der Vorderflügel; beide Weibchen gehören der Form 
hippocoon an. 

36. Papilio nireus L. — Rhop. Aeth. p. 475. 

192. 

37. Papilio demodocus ESPER. — Rhop. Aeth. p. 477. 

2 SF. 

38. Papilio menestheus Dr. var. Lormieri Dist. — Rhop. 
Aeth. p. 478. 

lcd. 

39. Papilio pylades FABR. var. angolanus GözE. — Rhop. 
Aeth. p. 481. 

1 Y. — SJÖHOLM. 


Grypocera. 


Fam. Hesperiide. 


40. Tagiades flesus FABR. — HoLL. Pr. Zool. Soc. 1896 p. 16. 

1 9. — SJÖHOLM. 

41. Acleros Ploetzi Mag. — Hort. Pr. Z. Soc. 1896 p. 
29 t. 2 f. 7. 

12. 

Neu für das Congogebiet. 

42. Acleros plaeidus PLötz. — Hour. Pr. Z. Soc. 1896 p. 
27.1.2 6:19 

lo. 

Neu für das Congogebiet. 
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43. Hypoleucis cretacea SNELL. — Hour. Pr. Z. Soc. 
1896 p. 47. 

ld. 

44. Cyelopides Lepeletieri LATR. — SNELLEN. Tijdschr. v. 
Ent. 15 p. 32 t. 2 f. 13, 14 (1872). — Hour. Pr. Z. Soc. 18% 
p. 50. — Homi ROoBBE An. E. Belg. 36 p. 143 (1842). 

1 ex. — SJÖHOLM. 

SNELLEN's Figur, die einzige existierende, wird von HOLLAND 
nicht erwähnt. 

45. Chapra mathias FABR. — HoLL. Pr. Z. Soc. 1896 p. 60. 

ld. | | 

46. Pteroteinon laufella HEw. 

1 7 mit der Puppe. 

47. Cenides dacela Hzw. — HoLL. Pr. Z. Soc. 1896 p. 86 
t. 2 f. 2, t. Hd f. 18. 


1 gg. 

48. Artitropa comus CR. — Hour. Pr. Z. Soc. 1896 p. 93. 

2 dc, 2 22. 

49. Ploetzia cerymica Hrw. — Hour. Proc. Zool. Soc. 
1896 p. 9. 2 

1 g. 


Die gelben Flecke der Vorderflägel sind lebhaft goldglänzend. 
während sie bei einem Stücke aus Kamerun einfach honig- 
velb sind. 


Heterocera. 


Fam. Saturnide. 


50. Bunsa alcinoe CR. Pap. Exot. t. 322 f. A, B. (1780). 

10,289, 

Die Weibchen sind leider ganz verkrüppelt. 

Die Raupe ist dunkel, schwärzlich, mit dem Kopfe, dem 
Halsschilde, dem Endgliede nebst den Analfüssen und acht ge- 
rundeten Seitenflecken, welche die Stigmen der Glieder 4—l1! 
umgeben, gelbroth. Die Dornen sind auch alle gelblich, mit Aus- 
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nahwme von den verlängerten vier Rückendornen der Glieder 3 
und 4, welche tief schwarz sind. 

51. Nudaurelia hersilia Westw. Proc. Zool. Soc. 1849 
p. 42 t.9 f. 1. 

12. 

52. Pseudantherea arnobia Westw. Proc. Zool. Soc. 1881 
p. 142 t. 12 f. 2; Hour. Psyche 6 p. 231 t. 5 f. 1. (1892); — 
discrepans Butt. An. N. H. (5) 2 p. 461 (1878); — daphne 
WEYMER. Stett. E. Z. 53 p. 110 (1892). 

Diese Art. ist nur durch die sehr charakteristische, zwischen 
Blättern frei hängende Puppe und ein ganz verkrüppeltes Stück 
vertreten. 

53. Holocera smilax Westw. Proc. Zool. Soc. 1849 p. 
59; FELDER Novara Lep. t. 88 f. 4, 5 (1868). 

1-9, 

54. Decachorda rosea AurRIv. — Ent. Tidskr. 19 p. 184 
fig. 3 (1898). 

2 92. 

Das typische, von Herrn SJÖHOLM heimgebrachte Stück war 
ziemlich beschädigt. Durch Herrn LAMAN haben wir ein zweites, 
ganz schönes Weibchen erhalten. Bei dieseın zeigt es sich, 
dass die gelbe Querlinie saumwärts deutlich dunkel gesäumt 
und der Saum kaum merkbar gelblich ist. Das & ist mir noch 
unbekannt. 


Fam. Striphnopterygid®. WALLENGR. (1865). 
(Eupterotide Hamers. 1892.) 


Ueber die Begrenzung dieser Familie hoffe ich bald etwas 
Näheres mittheilen zu können. Ich glaube fortwährend, dass die 
europäische Gattung Lemonia !) sowie auch Sabalia WALK. am 
besten hieher zu zählen sind. Das Weibchen von Phyllalia pu- 
tens BoIsp. kommt der Gattung Lemonia nahe, während das &S 








_— 


!) Für dieselbe ist von RkBeL neulich (Ent. Nachr. 26, p. 49) die Familie 
Lemoniide und von SnELLEN die Fam. Crateronide (r. Crateronychide: Tijd- 
schr. v. Ent. 43 p. 26. 1900) aufgestellt worden. 
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den normalen Rippenverlauf der Striphnopterygiden hat. Die 
Brahmsiden kommen den Striphnopterygiden bedenklich nahe, 
weichen von ihnen aber durch Habitus und Entwicklungsgeschichte 
so erheblich ab, dass ich sie wenigstens bis auf weiteres als eine 
besondere Familie betrachten muss. 

55. Phiala costipuneta HERR. ScH. Exot. Schm. f. 375 
(1855); — atomaria WALK. List 4 p. 866 (1855); — rantho- 
soma WALLENGR. Wien. E. Mon. 4 p. 165 (1860); SNELLEN 
Tijdschr. v. Ent. (2) 7 p. 47 t. 4 f. 4—6 (1872); — punctslinea 
Wauk. Tr. E. Soc. (3) 1 p. 264 (1862). 

12. 

Die Querlinie der Vorderflügel ist mehr zusammenhängend 
als bei Stücken aus Süd-Afrika; das Exemplar stimmt dadurch 
besser mit SNELLEN’s, als mit HERRICH-SCHAFFER's Figur über- 
ein. Die nahe verwandte Ph. venusta WALK. aus Sierra Leona 
unterscheidet sich besonders dadurch, dass die Querlinie der 
Vorderflügel am Hinterrande deutlich gebogen ist. 


Fam. Notodontide. 


Obs. Ganz wie SNELLEN, bin auch ich entschieden von der An- 
sicht, dass die Gattungen Thaumetopwa, Anaphe und Verwandte 
nicht zu den Striphnopterygiden, sondern zu den Notodontiden 
gehören. Die Rippen 6—1UV der Vorderflügel sind nämlich bei 
Thaumetopewa ganz wie bei den Notodontiden (vergl. die zahl- 
reichen Abbildungen in HAmpson Fauna of Br. India. Moths. 1. 
p. 127—175, fig. 73—109) angeordnet. Bei allen wahren Striph- 
nopterygiden sind dagegen diese Rippen nach einem anderen 
Grundplane mit einander verbunden. In HAMPSON's Werke wird 
darum die Natürlichkeit der »Eupterotiden» durch die Einführung 
der fremden Gattungen Gungarides und Thaumetopwa ganz be- 
denklich beeinträchtigt. 

HAMPSoN legt in seinem Systeme offenbar allzu grosses Ge- 
wicht auf die An- oder Abwesenheit der Spiralzunge. Auch in 
Familien, welche normal eine gut entwickelte Spiralzunge haben, 
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kommen immer einzelne Gattungen und Arten vor, bei denen 
die Spiralzunge fehlt oder ganz verkümmert ist. Bei uns ist 
dieses die Regel bei solchen Formen, welche sehr spät im 
Herbste oder sehr früh im Frühling fliegen. Unter den palzark- 
tischen Arten giebt es Beispiele bievon bei den Noctuiden, Geo- 
metriden und auch bei den Notodontiden (Piilophora). Wenn 
nun Prilophora und Stauropus, welche Gattung auch eine ver- 
kümmerte Zunge hat, zu den Notodontiden gezählt werden, 
warum sollen dann Gangarides und Thaumetopaa einzig und 
allein wegen des Fehlens der Zunge mit den Striphnopterygiden, 
von denen sie im Habitus völlig abweichen, vereinigt werden? 

56. Anaphe infracta WALSINGH. Tr. Linn. Soc. (2) 2 
p. 422 t. 45 f. 8 (1885); Hot. Psyche 6 p. 389 t. 9 f. 8 (1893). 

6, 2 99. 

57. Desmeocrera eongoana n. sp. 

&. Corpore griseo-albido, abdomine supra squamis fuscis 
dense obsito, thorace supra squamis immixtis fuscis; oculis squa- 
mis obscure brunneis circumcinctis; palpis extus e magna parte 
brunneis; femoribus anticis brunneo-conspersis; alis anticis supra 
albidis, dense fusco-conspersis, fascia obliqua basali viridi, nigro 
conspersa, plagaque costali prope apicem leviter virescente et 
fuscoconspersa nec non maculis nonnullis obsoletis virescentibus 
ad marginem posticum ornatis, infra margine postico lutescente 
excepto fuscoconspersis; alis posticis utrinque lutescente-albidis, 
supra ad apicem distincte et ad ımarginem obsolete infuscatis, 
infra unicoloribus. — Long. alar. exp. 27 m.m. 

©. A mare corpore obscariore, pedibus brunneo hirtis, alis 
posticis utrinque fuscis et alis anticis supra fascia basali, mar- 
gine postico et externo viridibus, margine costali autem pallido 
vix virescente et plaga maxima longitudinali nigrofusca (areas 
1b, 2, 3 et cellulam discoidalem e magna parte occupante) nec 
non costis 3% et 42 nigris differt. — Long. alar. exporr. 32—35 m.m. 

Pupa brunnea, nitida, apice obtuso costis 7 arcuatis infra 
conniventibus instructa, hamulis autem destituta. 


lc, 2 82. 
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Ungeachtet der Verschiedenheit in der Zeichnung der Vorder- 
flügel gehören die Geschlechter ohne Zweifel zusammen und sind 
wahrscheinlich gleichzeitig aus der Puppe gezogen. Die Fühler 
sind bei beiden Geschlechtern bis zum letzten Viertel breit kamm- 
zähnig, und die Rammzähne sind kaum kürzer beim 9, als beim 
&. Die Gattung Desmeocrera weicht von Stauropus fast nur 
durch dir 4 Spornen der Hintertibien ab. 


Fam. Sphingide. 


58. Leucophlebia afra KarscHh. Ent. Nachr. 17 p. 12 
t. 1. 1 (1891). | 

ld. 

59. Acanthosphinx 6Güssfeldti Dew. Mitth. Münch. Ent. 
Ver. 3 p. 27 t. 2 f. I, 1a (1879). 

I, leider ganz verkrüppeltes, Männchen. 

60. Chaerocampa gracilis BuTtL. Proc. Zool. Soc. 1875 
p 8 t. 2 f. 2 (1875). 

ld. 

61. Chaerocampa undulata n. sp. 

9. Alis anticis supra fuscis fascia lata lutescente-albida a 
margine postico prope basin usque ad apicem ducta et cum 
margine antico usque ad costam 6" omnino parallela, inter costam 
4»m et apicem undulata, utrinque nigro-marginata, inter costam 
jem ve] 2” apicemque lineis duabus fuscis partita; cellula discoi- 
dali, parte interiore arearun 6® et 7® nec non regione angnli 
postici plus minus pallido-variegatis; alis posticis supra obscure 
fuscis ima basi et medio pallidis, plaga media linea obscura 
divisa; abdomine supra lineis numerosis alternis pallidis et nigris 
utrinque ornata; corpore infra pallidiore. — Long. alar. exporr. 
82 m.m. 

Ein leider sehr beschädigtes Weibchen. 

Mit Ch. celeno Esp. nahe verwandt, von dieser Art aber 
durch die Stellung der Längsbinde der Vorderflügel leicht zu 
unterscheiden. Diese Längsbinde fängt nämlich viel näher an 
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der Wurzel an und ist dadurch mit dem Vorderrande völlig 
gleichlaufend, bis sie sich an der Rippe 6 gegen die Spitze biegt; 
von der Rippe 4 an ist sie deutlich wellenförmig gezackt. Die 
Bekleidung des Mittelrückens und der Mitte des Hinterkörpers 
ist leider so beschädigt, dass ich sie nicht beschreiben kann. 
Der Hinterkörper scheint jedoch auch in der Mitte schwarz- 
liniirt zu sein. 

62. Chaerocampa balsamin®e WALK.’ 

1 &, sehr beschädigt. 

63. Nephele accentifera PAL. BEAUV. Ins. Afr. et Aın. p. 
264 t. 24 f. 1 (1805); — tredyma Horv. Tijd. nat. Gesch. 7 
p. 278 t. 5 f. 2a, 2b (1840); — Ranzanı BERT. Mem. Acad. 
Bologn. 2 p. 183 t. 9 f. 6 (1850). 

ld. 

64. Nephele peneus CRAM. Pap. Exot. 1 p. 139 t. 88 f.D 
(1775); HoPFFER Peters Reise Ins. p. 422 t. 27 f. 11 (1862). 

3 dc. 

65. Cephonodes hylas L. Mant. p. 539 (1771). 


ld. 


Fam. Lasiocampide. 


66. Taragama Graberi DEw. Nov. Acta Acad. Nat. Car. 
42 p. 72 t. 2 f. 3 (1881). 

12. 

Bei diesem ganz frischen Stücke zeigt es sich, dass die 
Vorderflügel eine undeutliche schwarze Querlinie haben, welche 
schief von der Flügelspitze bis zum Hinterrande der dunklen 
Grundfarbe nicht weit vom Hinterwinkel geht. Diese Linie ist 
in DewItz's Figur nicht angedeutet. 

Die Raupe, von der zwei Stücke in Spiritus aufbewahrt 
sind, hat zwei breite, spaltenförmige, schwarzbehaarte Pracht- 
flecke (auf den Gliedern 2 und 3) und deutliche Seitenfortsätze, 
welche mit langen Haaren und langgestielten Schuppen bekleidet 
sind. Die Glieder 4—11 haben je zwei Rückenwarzen, welche 
auf den Gliedern 4 und 5 klein, auf den Gliedern 6—10 grösser 
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und zapfenförmig und auf dem ll:en Gliede zu einem erhabenen 
Querwulste vereinigt sind. Die ganze Rückenseite ist ziemlich 
dicht mit kurzen, schwarzen Borsten besetzt, sonst aber fast ganz 
nackt. Unmittelbar hinter den Prachtflecken findet sich eine An- 
häufung von weissen Schuppen. Von der Aussenecke des ersten 
Prachtfleckes entspringt eine ziemlich breite, schwarze Seiten- 
linie, welche jedoch auf den Gliedern 6, 7 und 9 fast ganz ver- 
wischt ist. Von den Rückenwarzen des fünften Gliedes ent- 
springen nach hinten zwei wellenförmig gebogene, schwarze Linien, 
welche sich anı Rande jedes Gliedes begegnen, in der Mitte sich 
aber so weit von einander entfernen, dass sie durch die Rücken- 
warzen gehen. Auf den Gliedern 6, 7 und 9 sind sie sehr deut- 
lich, und sie bilden auf jedem dieser Glieder eine scharf hervor- 
tretende, ovale Figur, während sie auf den übrigen Gliedern un- 
deutlich oder kaum wahrzunehmen sind. Die Oberseite hat wahr- 
scheinlich eine graue (oder fleischfarbene), dunkel marmorierte 
Grundfarbe gehabt, die Unterseite ist einfarbig schwärzlich. 

67. Pachypasa (Pachyna?) rectilineata n. sp. 

9. PBrunneo-cervina capite et thorace supra canis, vitta 
media obsoleta brunnea ornatis; abdomine supra-pallide cervino; 
alis anticis brevibus, latis, margine exteriore fere oımnino recto. 
supra cervinis plaga obscuriore diffusa ad marginem exteriorem 
inter costis 9° et 9%, ad marginem et pr&sertim ad angulam 
posticum pallidioribus, canescentibus, lineis duabus fuscis, omnino 
rectis, fere ab apice ad marginem posticum paullo pone medium 
ductis ornatis, infra brunneis fascia marginali obscuriore; alis 
postieis utrinque unicoloribus cervinis, — Long. alar. exporr. 
85 m.m. 

I gezogenes Weibchen und zwei Raupen in Spiritus. 

Diese Art erinnert durch die Zeichnung der Vorderflügel sehr 
an Puchyna subfascta WALK., hat aber viel breitere und kürzere 
Vorderflügel, wodurch die beiden Querlinien mehr steil auf- 
oerichtet und nicht so schief liegend sind. Im Rippenbau 
stimmt sie völlig mit meiner Beschreibung der Gattung Pachy- 
pausa überein (vergl. Iris 7 p. 176). Die Gattung Pachyro 
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WEywm. 1892 (= Andraphisia KIrRB. 1897) weicht im Geäder 
nicht von Pachypasa ab und scheint sich hauptsächlich nur 
durch die eigenthümliche Flügelform des &:s zu unterscheiden. 
So lange das Männchen von P. rectilineata unbekannt ist, ist es 
darun unmöglich zu sagen, ob sie zu der Untergattung Pachyna 
gehört oder nicht. Uebrigens besitzt das Reichsmuseum in Stock- 
holm ein & aus Kamerun, welches dem & von P. subfascia 
WALK. sehr ähnlich ist, aber mehr gerundete Hinterflügel 
hat und dadurch Pachyna mit den typischen Pachypasa-Arten 
verbindet. | 

Die Raupe ist oben überall ziemlich dicht mit weichen, weiss- 
grauen Haaren bekleidet; die Haare sind an den Seiten lang und 
ausgesperrt, auf dem Rücken aber kürzer und anliegend. Die 
Glieder 5—10 sind oben mit einer nach. vorn offenen, tief U- 
förmig gebogenen, scharf hervortretenden, aus schwarzen Borsten 
gebildeten Querlinie geziert; die Glieder 1—4 sind dagegen oben 
nur mit einzelnen schwarzen Borsten bestreut und haben keine 
Prachtflecke. !) Der Vorderrand des ersten Gliedes ist dicht mit 
langen, schief vorwärts gerichteten Haaren bekleidet. Das 11:e 
Glied hat eine fast gerade, schwarze Querlinie, und an den Gliedern 
5—11 findet sich jederseits dicht über den langen Seitenlaaren 
ein unregelmässiger schwarzer Fleck. Unten ist der Körper hell 
gefärbt, mit einem grossen schwarzen Flecke in der Mitte jedes 
Grliedes; auf den Gliedern 5—10 trägt dieser schwarze Fleck in 
seiner Mitte einen runden weissen Fleck. 


Fam. Ohrysopolomide. 


68. Chrysopoloma sp. 

Ein 67 mm. grosses Weibchen, das vielleicht zu Chr. venata 
AUR. gehört, leider aber so beschädigt ist, dass es nicht sicher 
bestimmt werden kann. 


!) Wenn keine Verwechselung der Raupen stattgefundet hat, spricht dieser Um- 
stand dafür, dass rectilineaia nicht mit Pachypasa cougenerisch ist. 


Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Årg. 57. N:o 9. 3 
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Fam. Limacodids. 


69. Baria elsa Druce. Proc. Zool. Soc. 1887 p. 683 
(1888); Hour. Ent. News 4 t. 7 f. 6 (1893). 

12. 

70. Parasa vivida Wark. List 32 p. 478 (1865); Dyar 
Psyche 8 p. 275 (1898). 

1 2. 


Fam. Cosside. 


Maorocossus n. gen. 


A genere Cossus, cui maxime affinis, differt palpis et fronte 
multo angustioribus (fronte oculis plus duplo angustiore), an- 
tennis usque ad apicem biseriatim pectinatis et costa 8* alarım 
posticarum costula transversa obliqua cum medio cellule discoi- 
dalis conjuncta. 

Die Hintertibien haben 4 ziemlich lange Spornen. Die Rippe 
9 der Vorderflügel entspringt aus dem Stiele von 7 +8. Die 
Flügel sind verhältnissmässig noch breiter als bei Cossus coszus 
L., und der Lappen des Hinterrandes der Vorderflügel ist grösser. 

71. Macrocossus rudis n. sp. Supra cinereus, infra cum 
capite et collari griseo-fuscus, pedibus intermediis et posticis 
dense cinereo-hirsutis; autennis nigris; abdomine supra plus minus 
fusco-irrorato; alis antieis supra cinereis dense fusco-reticulatis 
et fusco-conspersis, plaga-apicali fere tota nigro-fusca, ciliis latis 
pallidis leviter fusco-conspersis et ad apices costarunı nigro macu- 
latis; alis posticis supra usque ad medium nigro-fuscis, pone me- 
dium obsolete pallido-reticulatis; alis infra multo obscurioribus 
irregulariter nigro-griseoque variegatis. — Long. corporis 46—53 
m.m., alar. exporr. 112—117 m.m. 

3 99, die jedoch leider alle stark beschädigt sind. 
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Fam. Zygeenidee. 
Ninia WALK. 


Diese Gattung, welche neulich HOLLAND (1893) wieder als 
Cieinnoenemis beschrieben hat, gehört, wie auch Trichobaptes 
HoLL. !), sicher zu den Zygzniden und nicht zu den Sesiiden. 
Die von HOLLAND gelieferte Abbildung des Geäders ist ziemlich 
roh und wird zum Theil auch durch seine eigene Beschreibung 
berichtigt. Ich brauche darwn hier nur zu bemerken, dass die 
Mittelzelle der Vorderflügel offen zu sein scheint. Ninia cornuta 
HoLL. fällt ohne Zweifel mit plumipes DRURY oder wenigstens 
mit plumipes PLötz aus Kamerun zusammen. 

72. Ninia saphira n. sp. Atra, chalybeo- et viridi-micans 
maculis 5 ventralibus abdominis maculaque pr&apicali tibiarum 
intermediarum niveis; alis anticis supra ad marginem anticunı 
maculis 5 quadrangulis, late viridimicantibus ornatis; alis posticis 
supra violascentibus. — Expans. alar. 47 m.m. 

1 9. — SJÖHOLM. 

Die Fühler und Hinterbeine fehlen. 

73. Pompostola hyparchus CRAM. Pap. Exot. 3 t. 197 
f. C (1779). 

1 Y. — SJÖHOLM. 


Fam. Hypside. 


74. Phegorista similis WALK. Trans. N. Hist. Soc. Glasgow 
1 p. 332 t. 5 f. 5 (1869) — helcitoides Dew. Mith. Münch. 
Ent. Ver. 3 p. 32 t. 2 f. 4 (1879). 

1 g. 

75. Carpostalagma viridis Prötz. Stett. Ent. Zeit. 41. 
p. 80 (1880); KarscH. Ent. Nachr. 21 p. 358 t. 1 f. 3 (1895). 


18. 


1) Tr. sexstriata Hour. (Journ. N. Y. Ent. Soc. 1 p. 184 fig. 1893) ist schon 
früher von Prötz als Melittia ? auristrigata beschrieben worden. 
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Fam. Liparide. 


76. Olapa adspersa HERR.-SCH. Aussereur. Schm. f. 109 
(1854); — proliva WALLENGR. Wien. E. Mon. 4 p. 162 (1860). 

ld. 

Das Stück hat eine Flügelspannung von nur 28 mm. und 
ist also viel kleiner als HERRICH-SCHAFFER's Figur; es weicht 
auch dadurch von ihr ab, dass die schwarzen Punkte der Felder 
3, 4, 6 und 7 viel näher am Saume und in einer geraden Linie 
liegen. 

77. Lacipa quadripunctata Dew. Nov. Acta Ac. N. Cur. 
42 p. 67 t. 3 f. 4 (1831). 

1 2. 

78. Psalis pennatula FABR. Ent. Syst. 3: 1 p. 464 (1793); 
— securis Hüsn. Zutr. 2 p. 19 f. 291, 292 (1823). 

12. 

79. Caviria dubia n. sp. — Nivea, ramis antennarum griseis, 
fronte, apice palporum pedibusque flavescentibus, coxis et femori- 
bus albo-hirsutis, tarsis levissime infuscatis; alis utrinque argenteo- 
holosericeis, anticis apice et ad exitum costarum squamis fuscis 
a squamis niveis obtectis obsitis, posticis punctis obsoletis fuscis 
ad apices costarunı. — Expans. alar. 49 m.m. 

1 9. 

Die Beschreibung und Abbildung von Redoa ogowensis 
passt sehr gut auf diese Art, nur dass HOLLAND nichts von 
den dunklen Schuppen an der Spitze der Vorderflügel sagt. 
Dazu kommt, dass HoLLAND wohl nicht eine ächte Cartria 
als Aedoa beschrieben hat. C. dubia stimmt nämlich im 
Körperbau völlig mit Caviria Sect. II in HAMPSON Fauna of 
Br. India. Moths 1 p. 489 überein. Die dunklen Schuppen an 
der Spitze und an den Rippenenden der Vorderflügel sind merk- 
würdigerweise völlig von den atlassweissen Schuppen bedeckt, so, 
dass sie nur dann wenn die Flügel gegen das Licht gehalten 
werden, deutlich hervortreten. 
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Fam. Syntomidee. 


80. Syntomis tomasina ButL. Journ. Linn. Soc. Zool. 12 
p. 348 (1876); Hampson Cat. Lep. Phal. 1 p. 84 t. 3 f. 5 (1898). 

ld. 

81. Moetaretia flavieineta n. sp. — co”. Capite, thorace 
abdomineque supra, pectore coxisque rubropilosis, tegulis fusce- 
scente-pilosis; palpis (basi rubropilosa excepta), latere interno 
femorum, tibiis, tarsis ventreque abdominis adpresse fusco- 
squamosis; antennis nigro-fuscisy alis anticis supra unicoloribus 
fuscis margine costali angustissime ciliisque flavis; alis infra 
fuscis, posticis area anali pallidiore, ciliis costaque anteriorum 
flavis. — Expans. alar. 24 m.m., long. corporis 14 m.m. 

ld. 

82. Euchromia lethe FABR. Syst. Ent. p. 553 (1775); 
— eumolphus CRam. Pap. Exot. 3 p. 8 t. 197 f. D (1779). 

2 SS (SJÖHOLM), 12. 


Fam. Arctiide. 
83. Spilosoma maculosum STOLL. Pap. Exot. 4 t. 370 
f. B (1781). 
5, 2 99. 


84. Spilosoma Walkeri Aurıv. Ent. Tidskr. 20 p. 239 
(1900); — scita WALK. List 31 p. 302 (1864). 

1 od. 

Wir besitzen eine afrikanische (wohl noch unbeschriebene) 
Notodontide, welche dieser Art merkwürdig ähnlich ist. 

85. Spilosoma sp. 

19. : 

Vielleicht ein abgefärbtes Stück von Sp. flavum WALLENGR. 

86. Pelochyta vidua Cram. Pap. Exot. 3 t. 264 f. C 
(1779); — puella FABR. Ent. Syst. 3: 1 p. 474 (1793). 

ld. 
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Fam. Agaristide. 


87. Aegocera fervida WAKE. List 1 p. 57 (1854); Burt. 
Il. Lep. Het. 1t.5 f. 1 (1877); — triphaenoides W ALLENGR. 
Wien. Ent. Mon. 4 p. 38 (1860); — jimbria MöscH. Stett. 
Ent. Zeit. 53 p. 354 (1872). 

ld. 

88. Aegocera menete CRAM. Pap. Exot. 1 t. 70 f.D. 
(1775); — formosa FABR. Mant. Ins. 2 p. 150 (1787); — 
Boisduvali LATR. Cuvier Regn. An. ed. 2. T. 5 t. 5 f. 3 (1829); 
— Loatreillee HERR.-Sch. Aussereur. Schm. f. 19 (1853); — 
magna WALK. List 1 p. 56 (1854); BurtL. Ill. Lep. Het. 1 p. 
11 t. 5 f. 8 (1877). 

ld. 








1059 


Öfversigt af Kongl. Vetensksps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 9. 
Stockholm. 


Meddelanden från Lunds Astronomiska Observatorium. N:o 18. 


On Periodic orbits. 
By C. V. L. CHARLIER. 


(Communicated 1900, November 14.) 


We owe to Mr. HILL the introduction of the fertile idea 
of periodic orbits into celestial mechanics. He has himself shown 
how this theory may be applied with the greatest advantage to 
the theory of the moon, and an elaborated theory on these prin- 
ciples seems to be prepared for the next time. 

This instance is alone sufficient to show the great practical 
advantages that may be expected from the theory of periodic 
orbits. Through the celebrated researches of M. PoINncAr& this 
theory has now obtained a rigorous and elegant mathematical 
foundation. 

Meanwhile, the penetration into this new field of research 
is by no means easy. Though the purely analytical treatment 
of the problem is now to a great extent possible it seems that 
most astronomers, who have treated this subject, have preferred 
to apply the sure but very tardy method of mechanical integra- 
tion to this problem. Mr. DARWIN indeed has succeeded in ob- 
taining in this manner results of a general character and of the 
greatest interest. 

Some of his results I will try to obtain in the following in 
a purely analytical manner. 

It is kuown now, that in the problem of three bodies — 
one of the bodies being infinitesimal — there exist seven singular 
points, these points being distinguished by means of the exist- 
ence of periodic solutions in their immediate vicinity. These 
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seven points are, firstly, the two finite masses themselves, in 
the vicinity of which there exist, as Mr. DARWIN has shown, 
several series of periodic orbits. The other 5 points agree with 
the points, where according to LAGRANGE there exist exact 
solutions to the problem of three bodies. 

Of these points 3 lie in a straight line with the finite masses 
m, and m,. Through any point in the vicinity of these points 
a periodic orbit can by drawn. The two remaining points lie 
on the vertices of the equilateral triangles, that can be described 
on m,m... Through any point in their vicinity it is possible, as 
will be shown in the following, to draw two different periodic 
orbits that satisfy the problem. 

These two solutions only exist when one of the masses m, 
and sn, is sufficientiy small in proportion to the other. 

In the other points one has periodic solutions for all values 
of the masses. 

The singular points in straight line with the masses m, 
and m, have been the object of research from several authors. 
GYLDEN has pointed out that the periodic orbits in the vicinity 
of one of these points may be appropriate to explain the sin- 
gular phenomenon known by astronomers under the name of 
the »Gegenscheins. Mr. MouLTon has independently and more 
fully developed the same idea in an elegant memoir in the 
Astronomical Journal N:o 483. 

Previous to Mr. DARWIN the method of mechanical integra- 
tion for the research of periodic orbits had been employed by Mr. 
BURRAU (Astr. Nachr. 3230 and 3251), who examined the subject 
when the masses m, and m, were equal. The periodic curves 
treated by him belong to the family b of oscillating satellites. 

For comparison I have in the following applied the general 
formule to three different assumptions as to the masses, viz. 
u=l, u=0.1, u=1:320000. The latter being assumed to be 
the mass of the earth. 

It seems that the method used in this memoir may be ap- 
plied also to the case, when all three bodies are of finite mass. 
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Let m, and m, be the two bodies revolving in circles about 
their centre of gravity G. The largest body m, is supposed to 
be of unit mass, m, has the mass u. The quantity u, which is 
consequently a proper fraction, may also be equal to unity. 

Let r, and 7, be the distances of m, and m, from the 
centre of gravity, and let the distance from m, to m, be equal 


to unity. 
It is then 
rn +n=1 
0» I 2 
r, — ut. =0. 


The unit of time is so determined, that the gravitational 
constant is equal to unity. Hence the time T of a revolution 
of m, or m, round G is 

27 
(2) 


Vi +u 





and the angular velocity n in this motion is 


n=Yyl+u. i 


In the plane determined by the motion of m, and m, moves 
a third body m of infinitesimal mass. 

The coordinates = and y of this body are referred to rect- 
angular axes moving with uniform angular velocity n, and having 
their origin in @ and the x-axis directed towards m.. 

The equations of motion may thence be written 


d'z , dy 98 
(3) dt? dt = 0x 

dt? dt öy ' 
where 


20 = 0 ++ ule + =). 
eQ Q2 


!) This symmetrical form for tbe potential is given by Mr. DARWIN. 
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To these equations we have the JACOBIAN integral 
del? (dy\® 


where C is a constant and V the velocity of » relatively to 
the rotating axes. 

The function 2 is a uniform function of x and y in the 
whole plane with the exception of the points m, and m,, the 
coordinates of which are respectively z2=r, and x = —r,, the 
y-coordinates being equal to zero. 

Let 2=a, y=b be the coordinates of an arbitrary point, 
not coinciding with m, or m,, it is evident that £2 and all its 
derivatives are susceptible of development in a convergent series 
in powers of 2 — a and y—b. If x approaches sufficiently to a 
and y sufficiently to b, the terms of the lowest dimension in 
these developments must exceed the sum of the remaining terms 
in the series. 

I will now seek to determine the situation of those points, 
for which, if we approach sufficiently near to them, periodic solu- 
tions of the problem exist, so that the mass m for all time can 
remain in the vicinity of these points, revolving in curves re- 
entrant in themselves. 

Let (a, 5) be such a point and put 


ce=a+E 
y=b+hn. 
It is then 


dE dn 02 RAN RA 
| a da a Nat 


5 
er | Arnd, 02, mo, 
Teer ar) 7 77 nr) tt 
The powers of & and n higher than the first in the develop- 
ment of ne and en may be neglected, if we restrict our re 


search to such periodic orbits, that are situated in the im- 
mediate vicinity of (a, 2). 
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Indeed, if such an orbit exists, when only the first powers 
of & and n be retained, there exists also a corresponding peri- 
odic orbit, when all powers of these quantities are taken into 
consideration. On the contrary one can not be sure, that all 
periodic orbits corresponding to /finite values of & and n will 
also occur, when these quantities are infinitesimal. 

If we retain then only the first power of & and n in (5) it 
is obvious, that, in order that & and n may remain small quan- 


tities, we must have 
02 02 
(6) u 0= db 
From these equations the position of the point (a, b) is 
determined. 
The solution of these equations may be very simply obtained 
in the following manner. 
It is 
e = (a — 7)? + 
0; = (a + 7) + d?, 
and thence 





da m & 00, 02 
00 Nb h 002 b 
öb ög, [21 002 02 | 


From these equations it follows, that it is either 





02 982 
(7) do, "JW 0, 
or 
a—r, a+r, 
b b 
8 0= N : ee 
A 02 
The equations (7) may be written 


1 1 
45-00-0575 
2 
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hence 
e = 0 =1. 


This point (a, b) lies on the vertex of the equilaten. 
triangle described om m,m,. 

There are evidently two such points, and these I will cl 
(a,, b,) and (a,, D,), and we have 


Zganenıg, lee 
(9) a te ? 1 + u 
by = —b, = 1V3. 
The points corresponding to the solution (8) must hat: 


b=0, and are thence situated on the z axis. The value of: 
for these points are determined by the equation 








(10) öda—r Mayr 


0. 
00, & 00 % 


In calculating the roots of this equation we may proper; 
distinguish between three different cases: 


1 oo: a<—r, 
2) -n<a<r, 
3) r, <a. 
And it is now: 
1) a-n=— gg; arn=—-®% 
2) Rn =—0Q0; a+tn=+% 


I a—n = + 0; A+. = + 02. 


The equation (10) assumes in these 3 cases the followint 
forın: 


02 082 j fa. 
1) ee 0 = 0 + 1 


02 92 
2 — —— = 0 å = 1 -— 
) de, do, ı & 02 


02 92 
+ — 


3) — + — = 0; = 0, —1. 
) de, IR MS ee 
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In all cases we get an algebraic equation of the Sth degree 
to determine go, or Q,. These equations are 


R (1 + )0å + (3 + 2u)03 + (E+m)e! — u! — 210, —u=0. 
(10*) 12) (1 + u)ei—(3 + 2u)eå + (3 + u)e3 — up? + Zu —u=0. 
3) (1 +u)e3 + (2 +3u)et + (1 +3) — 0? — 20, — 1 = 0. 


Each one of these eqvations has a real positive root; the 
4 other roots are imaginary. 
For very small values of u these roots have the following 


1) e& = Vs 
2) & = Vs 


3 a =1— nm: 

Hence there are generally 5 different points, where small 
periodic orbits may be generated. These points agree with those 
points where according to LAGRANGE it exists an exact solution -: 
of the problem of three bodies. With GYLDÉN I will call these 
points centres of libration and design them with L,, L., La, 
L, and L,, where /L, and L, are the points at the vertex of 
an equilateral triangle on m,m, and Z,, L,, L, are respectively 
the points, that are determined by the algebraic equations 1), 
2), 3) above. 

It is to be observed that periodic orbits may occur also in 


limiting values: 


the vicinity of m, and m,. 

I will now go to consider the differential equations of the 
periodic orbits in the vicinity of the centres of libration. 

These equations have the form: 


d?& dy PA 0292 
än) | et aa" 

d’n 2 då RL & Pa 

tr dab am" 


and are thence linear differential equations with constant coeffi- 
cients. 
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A solution may then be written 
E = Ae, n= Bet, 


where 4 and B are determined by the equations 


2 
| ala — Fa) Blanı + 7) =? 
(12) 
| Alm, un) * Be — = 
From these equations we obtain the following equation for! 
0292 020 
REEL ur: 
Mar —(2n KT ad Er 
"2 92 i 
a da db” der db? 
or 
2. 022 92922 
ton Sn zer 
(13) M— 22 (Za + m 41 + )) + 3 30 (| =! 


Now the nature of the motion depends on the values of tb 
roots of this equation. If A? receives a real and negative valv. 
there exists a periodic solution. If there is no such value. ! 
follows that m can only remain a finite time in the vicinitr © 
the point (a, 5). 

Hence it is necessary to determine the values of the see: 
derivatives of 2 for the 5 different centres of libration. 

It is 

. 022 = (8) * OP FL a) 082 8°9, 








da? — ge? \da} " Hg, dar * ag: \dal ” da, dar 
2 
A similar relation exists for 


For the remaining derivative we have the value 


2 AIR , 92 IG 


dadb ae da db ” de, Jadb 


IN der dor IAN Po, 


ee 
de da Ob do, da db 
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From these expressions we get the following values of these 


coefficients for the different points. 
Tab. I. 





Di Se | l+au+ ee Inn 0 

3 ER TR | > ? 0 

Bas: ae | > > | 0 
rn ale | 2 (144) 2(1+u) | —2V31—0u) 
Idag sag | > > +3 VY3(1—a) | 


The values of po, and po, are for the three points L,, Z, 
and Z, to be taken from the three equations (10). 


If we put 
1 u 
(14) re 
0% ®% 


then the roots of (13) corresponding to the points L,, 7, and 
L, are given through the forınula: 


15) R=—(l+u—NEyMP—M + uf. 

One of these roots is positive, the other negative. ' That is 
what I have found through numerical calculation for different 
values of u, an algebraic demonstration of this fact seeming 
to be somewhat complicated. 

The result of this calculation is the following. 


Tab. II. 





1 0.6000 0.5000 4 8.000 + 28.63 — 16.68 


0.1 0.7175 0.2825 + 3.572 + 12.126 — 7.482 | 


I 





1:320000 | 0.9899 0.0101 + 2.080 | + 6418 | — 4.853 | 
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1.6984 
0.1 1.8470 
| 1:320000 | 1.0101 


+ 2.671 — 3.531 | 
+ 4.695 — 8.091 | 
+ 6.176 ; — 4.234 









1 0.6984 1.6984 +1570 | +21 | — 8.581 
0.1 0.9469 1.9464 +0.596 | +0258 | — 1.36 
1:320000 | 1.0000 ; 2.0000 + 0.500 0.000 — 1.000 


The limiting values of the roots for evanescent value of u 
are given by the expressions: 


2=1 + V28 
for L, and L,, and | 
= — 0.5 + 0.5 
for L,. 
As to the points ZL, and Z, the discussion is more easy. 
With the values of the derivatives in these points we get for 
both the same equation in A, namely 


(16) 44° + 41 + u)? + 27u = 0. 
The roots of this equation are real, if 


(1 + u)? >27u, 
that is for 


(17) u < 0.0401. 


If u is smaller than this limiting value, then the values of 
4? are both negative and there are two different classes of 
periodic solutions. If on the contrary u > 0.0401, then no 
periodic solutions are to be found. 

Mr. BURRAU has made some numerical researches to find 
periodic orbits, taking u = 1, in the vicinity of Z, and failed 
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to find them, a necessary result indeed, there being no such 
orbits for this value of u. 

Hence, in the points L, and Z,, there are periodic solu- 
tions only for small values of u. It is then advicable to ex- 
pand A in powers of u. From (16) we obtain now for one root 


(18) » = — 06.75 u — 116.9375 u? 
and for the other 
(19) 42 = —1 + 5.75 u + 116.9375 u?. 


For each value of A we get a corresponding value of 4: B, 
and the general integral has the form 





4 
& == Ae" 
(20) | = 
n= Bet, 
the values of A, and B, being connected through 
| ES 0292 
Ar er 
(1) Bee 
i da? 


Four of the coefficients A, and B; are arbitrary. I will 
regard B,, B,, B, and B, as those arbitrary constants. The 
corresponding values of A, are then obtained through (21). 

Now let A, and A, be two conjugated purely imaginary 
roots, and put 

2 —ı, 


so that », and », are real. It is then 





22 ee 

4, ___ dd _ 2/1 + wm VG 
1 u 2 Ph 24 VE 
da? da” 

CE | 

4 _ __ dadbd 2yl + 4m v7 

B, 2 OR y? NV | 
da? da? 


Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förk. 1900. Årg. 57. N:o 9. 4 
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If we now divide A, and A, in their real and imaginary 
parts putting 
ÅA, = ov + av —1 
4, = a, — oc —1, 
we may put also 
B, = 8, + BV —1 
B,=B,— PV —1, 
and we have then 
A,erı + Ayer! = 20, cos vt + 20, sin vt. 


If the arbitrary constants are so determined that B,—=B,=0, 
we have now a periodic solution of the form 


(22) & = 20, cosv,t + 2a, sin vt 
n= 28, cos »t + 28, sin vt, 
and between the coefficients & and 8 there are now the rela- 
tions: 
(2 + ie a By — Zuvzß, 
(23) da? — dadb 
| 2 PA _ | 02 
| LE 2nv,8, — dadb Ba » 
and the equation = becomes 
0202 00 
, a ER kona 
(13*) +5 + =) + a) = der + läng 


From (23) in connection with (13*) we obtain 
2 
bo? + ac) (mh + 0.83) = 2 (8? + 82) 
0?2 a 
( + = (0,83 — 08) = — 2nvg (87 + B') 


(2 + Me + 05) = (»3 + a) + B})- 


The equation of the orbit may be obtained through elimin- 
ating the time between the expressions for & and n. We 
thus get: 
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By N 


7; Pr 
4a,dz — pP)’ = (67 + 8") 5? + (a + a.) 7? — 200,8, + @ß,)87- 


If we now eliminate the « and the 8, we get the following 
equation of the curve 


un 


2 
a, 9 Os 


(24 4 
| Br Pa 

















2o 
. 2 Bu 2 
(25) "(ln 4 + (+ +) +2 En 


and here is 
16n?v? 8° + p? 
—p(ß, + B,)- 


da? 


2 — 


Taking into consideration the values of the derivatives, we 
tind that for all centres of libration the curve (25) represents 
an ellipse. 

In the points FA L, and L, we have 

RR _ 

dadb 
and one axis of the ellipse then coincides with the axis of the 
S-coordinates. I will return to these curves later on. 

In Z, and /, the axis of the coordinates may be turned 
in order to coincide with the axis of the ellipse. We therefore 
substitute 

= 20088 — ysin® 
Nn = rr sine +,C089, 


and obtain for the angle 9 the value 


(26) tg 20 = ag RR R 
da? 98 
With the values of the derivatives in Z, and L, this 
equation becomes 
Ä ek 
. > + ; 
(27) tg 20 = y3l an 


where the sign + relates to Z,, the sign — to ZL,. 
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The ıninor mass u being always smaller than 0.04, if a 
periodic orbit shall exist, it is evident from (27) that the angle 
6 deviates but little from + 30°. 

Hence one axzis of the ellipse is nearly directed to the 
greater mass (m,), the other being rectangular to this line. 

For the axes a and b of the ellipse we obtain the values 


022 
— 2 Bez 2 2 u 2 
a=l" +5 + =) 008 6 + (+ + ap sin? 6 + sin 203-35 gb 


% ‚2 = 2 2 2 
2: =» + —— ]sin 0.+(” + + a) — sin 20 277 FR 


br da? 


which RNE through (26) may be written 


"cos 20 = (» + za) eo» + gez sin? 0 
(28) 
pa 008 20 = (> + a 00820 — (»2 + a sin? 6. 


The exact values of the half-axes may hence be easily 
found. In consideration of the small value of u for the periodic 
orbits it is meanwhile preferable to expand the quantities in 
powers of u. We obtain now to the first degree of u: 


cs2=4 + iu 
cos? 0 = I + ju 


sin? 0 =) — wu. 
Further is (exactly) 
02 
a i +tin 
0:2 
an til. 


Ås to »? we must distinguish between two cases correspond- 
ing to the two different roots of (13*). 


1) »=06.75 u. 





We then have 
r? = 1444 (8) + B5) 
a? = 16 (67 + £}) 
b? = 481 (B? + 81). 
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Hence we have 
b=V8ua. 


. The excentricity is in value near to unity. The greatest 
value of the quotient b:a is 


m 


= Y0.12 = 0.35. 


A| 


max. 


If u designs the earth, hence 


u = 1:320000 , 
then 


b _ 0.003068. 
ad 


Is u the mass of Jove, then the major axis is 19 times 
the minor one. 
If we take the other root 


2) »=1—5.75 u, 
then 
| "4 Wu, 
and we become: 
= (6, +) 
br = 4 (8 +B,)- 
Both axes remain finite for evanescent values of u. The 
major axis is the double of the minor one. 
Hence it is through any point sufficiently near to L, or 
L, possible to draw two curves, corresponding to two different 
periodic solutions of the problem. It is to be observed, that 
the values of the half-axes of the ellipses in the two cases 1) 
and 2) are not directly comparable with another, 8, being in- 
deed dependent not only on the initial coordinates, but also on 
the value of the root », that has, in the two cases, different 
values. 
It is easy to express a and 5 directly as fonctions of the 
initial coordinates. | 
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Let these be 5, and 2,, then we have from (25) 


16n2v2 02 0? 
- va +, )er=(n+ ae: ++ er 2 


öb? da db Doe | 


Take for brevity n, = 0, so that 





(29) 16n2v2 (8? + 8?) = (» + 7a) SE 

It is hence in the case 1) 

1 

2 2 2 

B, + ÅL 19900 

And in the case 2) 
En 2 
Bl + Bl ggn 


The values of a and b are now: 


ÖNS 15; 
br = 
and 
a? = 15 
= 75 & 


And in all these formulae &, has the same designation, viz. 
the coordinate of that point, where the curve cuts the & axis. 

It is to be observed that for all curves of the same family 
the excentricity is the same, namely for 1) Yl— 3u and for 
2) Vi. 

Hence the minor axes in both curvus are both finite; the 
major axis of 2) is so also; but the major axis of 1) increases 
as 1: Yu. The former expressions for a and b were not so 
conspicuous, owing to the fact that pt + ß, was infinite when 
tt becomes evanescent. 

It is interesting to classify the periodic curves with regard 
to the values of the constant of Jacosı C. It is, namely, a 
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singular fact that to each value of C there exists at most a 
single curve of each family. 
To demonstrate this I recall the integral of JACOBI (4). 
This is 
(30) g?+17?=22—C. 
It is easy to express C trough the initial values 5, and %,. 
We have ; 
ö = 2a, cos vat + 20, sin vt 
N= 28, cos v,t + 28, sin vt. 
Hence 
= — 29,0, sin vt + 2v,0, C08 vt 
n = — 2v,8, sin Yat + 27,5, cos vt. 


If we put in these equations ?= 0, we get 


| So = 20, 

31 % = 28, 

(81) | ör = 27,0%, 
no = 2758, 


and with the aid of (23) we can now express &', and x’, through 
a, and , and hence also through 5, and 9,. We have 


2 
TER LITER N Pa... B 
2, = 20, Ab: 1 


0292 922 
ny; = — [97 + ai: 


It is thence 
Er gå a + (0 + 7) % 


029 0:02 
2ny, = —(»: + a) u 


And from these equations we get 


we) [aa + (r 2 I 


+ [lazan) + + + ap Ju 


JO RR 
2 de 2 Mr Pe 
id É ja övi |? 33 So 
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If we expand also 2 in powers of & and 7 we get, owing : 
to the relations (6), 


a NA 2 
22 + et ee + ? gage So 


where S2, designs the value of 2 in the centre of libration, 
that is in question. 

For the sake of brevity we can choose the point (54, 1%) 
in such a manner, that n, is zero, and we have now 


(32) 0=2% +5 - galla) + [> +) E- 


Using the values already given of the derivatives and of 
the roots we now have in LL, and Z,. 


1) C=292, +45 
2) C=290,— 4 5l- 


We learn from these expressions that values of C some- 
what greater than 242, belong to the series 1) of curves, or to 
the family d of curves as I will call these, and for values of C 
less than 292, we have the family e of curves corresponding to 
the second root of the equation for ». 

To any value of &, we have two values of C and to any 
value of C (not differing much from 22,) there is only one 


single value of 8 
As to 2Q,, its value in L, and Z, is 


(83) 20, = 31 + u). 
This is the least value of C, for which there exist real 

branches of the curve 

(34) 20—-0C=0, 


which, as M. HiLL has first shown, divides the plane in portions, 
where no motion of a particle can exist, and other portions, 
where such a motion is possible. 

I will call this curve the limiting curve of motion. 
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For such values of C, which are a little greater than this 
minimum value (33), the limiting curve consists of two ellipse- 
like branches surrounding the points Z, and Z,, the equation 
of which are 


022 0:2 02 
(35) -Uı)s it tt 


In comparing this ellipse with the ellipse (25) we find that 
the axis of the ellipse are in the same direction as the axes of 
the ellipse (25). We find thence, that the periodic curves d 
surround the ellipses, which constitute the limiting curve for 
values of C somewhat greater than 31 + u). 

Meanwhile it is also to be observed, that when C<3(1+u), 
when there is no limiting curve, there are, nevertheless, periodic 
curves namely the family e of orbits. 

M. BUuRRAU has first observed that the existance of a limit- 
ing curve is not & necessary condition for the appearance of 
periodic orbits. 

The period of a revolution of the little mass m in its 
orbit may easily be found. 

Designing the time of a revolution in any curve of the 
family d with z, and in a curve of the family e with z,, we 
have generally | 


whereas the time 7’ of revolution of m, or m, around the centre 
of gravity is given through the equation 








es, 
V1 + u 
It is hence generally 
(36) cell teg, 


If we substitute in this equation the values of » correspond- 
ing to the cases d and e, we find the following approximate 
values for the periods. 
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T 
ii ya 
(38) 1, = Mi + 3.375 u). 


The period of revolution is the same for all curves of the 
same family. 

For the family e of orbits the period is nearly equal to T. 
for the family d the period is very long. 

Taking for instance 


u = 1: 320000, 
30 that nr, designs the earth, m, being the sun. Then we have 


T, = 211.8 years 
t, = 1 year + 5.546 minutes. 


Returning now to the periodic curves in the vicinity of L,. 


L, and L,, we have already found, that their equations are 
av) 


A 0202 
= + Zi + (> + db: n? 





where r? has the same expression as before. The half axes of 


the ellipses are 
16,2»? 


2 2 
fo + 227 (6) + 8) 
da? 
lön?v? 2? 2 
2 — TREE 
er 0242 9242 (6) 2. 8') 


(7 + da fo? + ap 
2 2 
= 4(6) + 8) 
in consequence of (13*). 


If we here use the expression (29) of pr + ß, through 3, 
then these relations are 


> ot? 
a =$, 
029212 a 0252 
(0) Fr) arte, 
a Ma De 
And»? 0 y2 + 9282 0 


96? 
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The excentricity of these curves is also independent of &, 
and is thence the same for the whole family of orbits surround- 
ing each one of the points L,, L, and L,. 

From the expressions for the derivatives its follows that 

02 022 


> »” + 


+ av: 


and hence we find that b is the major axis of the ellipse. 

The minor axis a is equal to 5, as might be expected. 

By using the values of the derivatives, that are given in 
Tab. I we get the following numerical values of the caracteristics 
of the ellipses in L,, L, and L, for u = 1, u=0.1 and u= 
1 : 320000 resp. 


Tab. III. 
L, | 
Family a of oscillating satellites. 





202 
= + 34.000 + 15.388 + 9.120 
242 
=: — 14.000 — 6.044 — 3.060 
( 
2? + 16.63 + 7.482 + 4.358 
| I 
1242 
| 22 + a + 50.68 + 22.87 + 13.473 | 
t 
| 2 
| + + 2.63 + 1.438 + 1.293 | 
: | 
| b:a 4.387 3.988 3.227 | 
| e 0.974 0.968 0.951 
| T:T 0.347 0.384 0.479 
| 


Tv | 1248 138”.0 172.6 
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L, 
Family b of oscillating satellites. 








—1t 

















20Q 
| = +: 8.280 6.708 
da 
0252 x, 
35? — 1.140 1.704 — 2.942 
\ v2 + 3.531 3.091 + 4.284 
2 
| 47 + 11811 | + 9799 | + 18.18 
q 2 
EEK + 2.891 + 1.887 + 1.292 
| ATX 
| b:a 2.221 2.659 3.187 
| e | 0.898 0.929 0.951 ! 
| T:T 0.752 0.597 0.486 ! 
Ur | 270°.9 214°.8 175°.0 
L; 
Family c of oscillating satellites. 
| u=1 | a = 0.1 11: 320000 
! 
2 
= | + 8.280 + 3.484 + 3.000 
da? | | 
022 i 
än ' — 1.140 — (0.092 0.000 | 
y? | + 3.581 + 1.261 + 1.000 
2 
4 + 11.811 + 4.745 + 4.000 
I 
2 
+ + 2.891 + 1.169 + 1.000 
b:a 2.221 2.015 2.000 . 
e 0.898 0.869 0.867 | 
T:T 0.752 0.984 Ä 1.000 | 
T ar 32 00 | 


It remains to determine the direction in which the motio 
in the different curves takes place. It is sufficient for this pu- 
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pose to put 2, = 0, and the direction is thence determined by 
the sign of n,. We now easily become 


0202 
Zn‘, = — (> + Gr): 


2 
The sign of » + u is positive for all the curves, and 


thence the orbits are described in the opposite direction — seen 
from the corresponding centre of libration — to the direction of 
the motion of m, and m, round their common centre of gravity. 

With the help of (32) we can express the relation between 
the JACOBIAN constant and the initial coordinate &, for the 
different points. We thus get: 


Tab. IV. 
Values of the Jacobian constant. 









a = 1: 320000 


| 
1 
I 
3.0009264 — 36.22 8 | 
i 


I... + | 8500—286 82 | 4.0182 — 103.5 &2 

Ly. «++ | 7412— 91682 | 3.8876 — 15.12 83 | 3.0009227 — 34.16 85 
IL... - | 7412— 91683 | 3.4906 — 1.68 83 | 3.0000156 — 1.0055 
Ly. - » . | 6.000 3.3000 3.0000094 


For L, (and ZL,) the values of C for different values of &, 
is already given. 

For those curves that lie sufficiently near to the centres of 
libration I get with this formule a good agreement with the 
results of Mr. DARWIN. 

Seek for instance the periodic orbit of the family a cor- 
responding to C = 4.0000. 


— 0.0125 

4 . ag . a a 
Tab. IV gives: $,= + 0.0133; Mr. DARWIN obtains 5, | + 0.0147 
Tab. > :7”’= 138.0; > » vo PS 138°.3 


Tab. IV > : b= 0.0531; » » > Ymax—= 0.0531. 
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It follows from the values of the roots of tbe equation for 
A that all curves of the families a, b and c are unstable. The 
orbits d and e in the vicinity of L, and L, are, on the con- 
trary, stable, owing to the fact that all the values of 2? in 
these points are real and negative. A small body, moving in 
a periodic orbit of the family d or e and exposed to small 
disturbances from a foreign body, will describe a curve, the co- 
ordinates of which may be regarded as composed of the co- 
ordinates of the two ellipses d and e. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 9. 
Stockholm. 


Meddelanden från Lunds Astronomiska Observatorium. N:o 15. 


Zur Theorie der sekularen Störungen. 
Von C. V. L. CHARLIER. 


Mitgeteilt am 14 November 1900. 


Die mittlere Bewegung des Perihels und des Knotens eines 
arossen Planeten hängt wie bekanntlich von einer gewissen alge- 
braischen Gleichung ab, deren Grad gleich der Zahl der betrach- 
tenden Planeten ist. In Bezug auf diese Gleichung hat I,APLACE 
zuerst bewiesen, dass sämmtliche Wurzeln derselben reell sind, 
vorausgesetzt dass alle Planeten sich in derselben Richtung um 
die Sonne bewegen. 

LAPLACE meinte auch beweisen zu können, dass die be- 
treffende Gleichung niemals gleiche Wurzeln haben könnte, und 
vermuthete, dass, wenn solche auftreten würden, die Zeit ausser- 
halb der Cosinus- und Sinus-Zeichen erscheinen würde und die 
Stabilität somit gefährdet sein. 

Bekanntlich beruht dies auf ein Irrthum. Mehrere Verfasser, 
so viel ich weiss zuerst WEIERSTRASS, haben auf diese Lücke in 
der Beweisführung aufmerksam gemacht, und den Beweis von 
LAPLACE vervollständigt. Die nämliche Gleichung kommt nicht 
nur bei die Behandlung der sekularen Störungen vor, sondern 
auch bei dem allgemeineren Problem von den unendlich kleinen 
Schwingungen, und von diesem allgemeineren Gesichtspunkte aus 
ist das Problem von den Matematikern behandelt worden. Hier- 
durch sind indessen verschiedene für das astronomische Problem 
eigenthümliche Schwierigkeiten unberücksichtigt geblieben, und 
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t 


wahrscheinlich hat man hier die Veranlassung zu suchen, dass 
diese Frage auch in den besten und vollständigsten Darstellungen 
von der Mechanik des Himmels nicht behandelt worden ist. 

Verfasser glaubt deswegen eine Lücke zu füllen, indem er 
die Frage von Doppeltwurzeln in der Gleichung für die mittlere 
Bewegung des Perihels und des Knotens eines Planeten zur 
Untersuchung aufnimmt. 

2. Zuerst stelle ich einige Sätze aus der Determinanten- 
theorie zusammen. 

Es sei 4 eine Determinante aus n? Elementen aj; 


4 =layl. 
Dann hat man immer 
Ra __ RI 
(1) da,.daz; =: da dar 


Weiter ist 
0241 04 04 0494 


o— 
Aten EE ÖT mm RARE 


Ve 7 


dai; day dan Öar; 5 


welche Gleichungen im Folgenden eine häufige Anwendung finden. 
Ist ein System von homogenen linearen Gleichungen gegeben: 


an? + ua +. tan =0, 
(3) Ga 


. mo [0 [Tr Tr = ss L 8 = 


80 ist seine Lösung, wenn 


1) 4=0, die Unterdeterminanten erster Ordnung aber nicht 
alle gleich Null sind, also z. B. 


04 
En. 
day, 


durch folgende Gleichungen gegeben: 
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04 04 
(4) dan wi = da: Tje 
2) Wenn 4 = 0 und LER, (=1 2. n) die Unter- 
da;; ; ’ 9 9 
determinanten zweiter Ordnung aber nicht alle gleich Null sind, 
also z. B. 
024 
ala 
so ist die Lösung die folgende: 
) dad ardan tt dan dan: 


((=8,4,,..,n). 
3) Wenn auch alle Unterdeterminanten zweiter Ordnung 
verschwinden, so erhält man: 
day, ag > daydarsdarg dar dadargg - Da Vardar 
u. 8. W. 
3. Wenn man die folgende Bezeichnung einführt: 


nt 


BA, A) 2 I AA; cos wdw 
INA a IT doo En DER ER HI 
ge [4 + 5 — 2.1.45 cos |” 


(7) nr 
2 NA cos 2Zwdw 
I 


Bi( Ai; Ayer le —e ae 2... 
Re) ar [-f + 4; — 24,4; cos of” 
0 


und die folgenden kanonischen Elemente benutzt: 
A= mi Vas kel+m 
Se Yaalı — yı — ee!) COS 77, 


(8) = — V2.4(1 —V1— e)sin m, 
Pi = V24V1— e (1 — cos J) cos 2, 
q=—) 24V1— el — cos J) sin $};, 


Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Ärg. 57. N:o 9. dö 
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wo rechter Seite die elliptischen Elemente die gewöhnliche Be- 
deutung haben, so sind bei n-Planeten die Differentialgleichungen 
der sekularen Störungen der Elemente die Folgenden: 


la - Ar], re Ti, 2, ...n) 





(9) dt dy > dt 
Pa Ar]. iu__AR) ig 
I vä G=1,2,...n). 


h 


Der sekulare Tbeil [F] der Störungsfunktion hat hier fol- 
gende Bedeutung, wenn man wie gewöhnlich sich auf die zweite 
Potenz der Excentricitäten und Neigungen beschränkt: 


(10) [A] = 3 Fi, 7) (ES; + nn) - 3 EJ, I (pip; + 99): 
Und hier ist: 











för i +) 
[6 A= 1 BA A), 
(11) 
2 TEE MM; B A; AN: 
li, 31 YTA, i( , DE 
wogegen 


(12) — [i, ]=1i, if =, 1) + (i, 2) +... + GG, Nn, 


und hier ist: 


(13) (i, 2-17 BiA 4,4). 





In den obigen Formeln nehmen die ganzen Zahlen i und j 
alle Werthe von 1 bis n an. 





Ich werde mich hier zu den Störungen der Excentricitäten 
und Neigungen beschränken. 

Die Behandlung besteht bekanntlich darin, dass man durch 
eine ortogonale Substitution, welche die kanonische Form der 
Differentialgleichungen bewahrt, den Ausdruck für [7] in eine 
Summe von nur Quadraten umwandelt. 

Diese Substitution sei die folgende: 
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lå = Py + fa + --- + Yin 
Sr = Yr + Park + --- + Yan 


ör = In + Ya +: + YnnEa ı 


(14) 


wo zwischen den Koefficienten, weil die Substitution ortogonal 
ist, folgende Relationen bestehen: 


2 Yıfıv = 0= 2 Yu (UF v) 
i=1 im] 


(15) a . 
2 2 
Zul Ba 
iel im] 

Die Elemente n, werden durch eine Substitution, mit den- 
selben Koefficienten y in die neuen Elemente Y; überführt, und 
wenn man nun die Koefficienten y;; geeignet bestimint, so geht 
der von & und n abhängige Theil der Störungsfunktion in eine 
Summe von nur Quadraten über, so dass | 


(16) Zi, ES + nn) = Il +Y). 


Die Zahlen s;, die bekanntlich sämmtlich positiv sind (was 
eine nothwendige Folge davon ist, dass B, > B,), sind die 
Wurzeln der folgenden Fundamentalgleichung n:ten Grades: 


0=D=1fl, 1]—s, [1, 2], ..., [1, n] 


(17) [2, 11, [2, 2)—s, ...> [2, nm) 


[n, 1], [n, 2], ..., [n, n]—» 


Diese Wurzeln sind, wie LAGRANGE zuerst bewiesen hat, 
sämmtlich reell und positiv; dieselben sind aber nicht noth- 
wendigerweise sämmtlich von einander verschieden. 

4. Es sei s, eine von den Wurzeln der Fundamental- 
gleichung, dann erhält man zur Bestimmung der entsprechenden 
Y die folgenden Gleichungen: 
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ER EEE Skare TR 
[2, 1]y» + ([2, 2] — »,)y» +...+ [2, n]y,, = 0 


[n, 119» + [n, 2lya +... + (Ir, n])— 8y)yny =0, 


zu welchen Gleichungen noch die folgende kommt: 


(18) 


Sind sämmtliche s, von einander verschieden, erhält man n 
Systeme von der Form (18). Einer vielfachen Wurzel entspricht 


aber nur ein einziges solches System. 





Eine wichtige Rolle in dieser Untersachung spielt die sym- 
metrische Form der Determinante D. Es ist nämlich, der Defi- 


nition zufolge, 
(19) RK, )=D; U- 


Nun ist offenbar: 


(20) ze Now I 


und also, wenn man diese Gleichung mit 22 multiplicirt: 
0 [r, r] 


öD NT ap 9D 
IE a I ar, 7)’ 


wo r einen beliebigen Werth hat. 
Da nun D=0, so ist nach (2) 





oD oD oD ID 
ok, dj” ölr, sj Ben r]ö[r, i) 
d er un) 


der symmetrischen Form zufolge. 
Und mithin 





\ 
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(21) ölr, = la. Ali, r] | 


Aus dieser Gleichung kann man nun einen wichtigen Schluss 
ziehen. Ist nämlich s, eine zweifache Wurzel, so müssen die 
Gleichungen 


gleichzeitig bestehen. Aus (21) folgt nun unmittelbar, dass bei 
einer zweifachen Wurzel 


oD 
a 
und zwar für alle Werthe von ? und r. Es sind also bes einer 
zweifachen Wurzel sämmtliche Unterdeterminanten erster Ord- 
nung gleich Null. 

Umgekehrt folgt, dass, wenn die Wurzel eine einfache Wurzel 
ist, so können nicht sämmtliche Unterdeterminanten erster Ord- 
nung verschwinden. 

Aus (20) folgt nämlich, dass nicht sämmtliche Unterdeter- 
minanten von der Form 


BLM 
lt, :] 
gleichzeitig verschwinden können, wenn D'(8) + 0. 
Aus der Formel 


D'(sy= orD 
Sd an 100.7 


folgt ebenfalls, dass bei einer zweifachen Wurzel (bei welcher 
also D”(s) +0) nicht sämmtliche Unterdeterminanten zweiter 
Ordnung verschwinden können u. 8. w. 

5. Sind sämmtlicbe Wurzeln einfach, so können also nicht 
alle Determinanten von der Form 
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oD 
oi, :] 


verschwinden. Angenommen also, dass 


OD 
JES NG 


so folgt aus (18) die folgende Lösung: 














Yır Vor __ = En En 
Os) 8Dle,) DG. ») 
of1, 1] 2[1,2] ddl, n] VE [1, ) 


v=lr,2,.» 


Die Summe unter der Quadratwurzel kann man einfache 
schreiben. Es ist nämlich nach (2), weil D = O (und die Deter- 
minante symınetrisch ist), 








2 a) IT, Na 


Mithin ist 


Ihe a) 7 NA KR - 71.190. 


Das vollständige System von Werthen von den Koefficiente 
Yy, wenn sämmtliche Wurzeln der Fundmentalgleichungen ver 
schieden sind, ist also das folgende: 











m om > oc a och 
DD) De) DR) FE DEN Tr 
sd, 5,1 öl», I) 51,126) 

noe — SO _ 2 - 1 
do) — AD)  dAA) Ve DW 
öl, 1) 1 ö[n, 2] ätt, Hj” 
Dil as I arr RE a br zus, 
dDis,)) (De, Werne de) Ve OD(s,) 
aft, 1] 59,0 dlr, 2] ti, Di) 
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Wenn man sich von der Formel (2) bedient, kann man eine 
interessante Form für die Quadrate der Koefficienten y;, erhalten. 
Mit Hülfe der betreffenden Formel bekommt man nämlich: 


(23) Dei 
In dem Falle, dass man die Zeichen der y-Koefficienten 
kennt, giebt diese Formel eine bequeme Methode diese K.oeffi- 
cienten zu berechnen unter Anwendung von nur symmetrischen 
Determinantfornen. | 
Aus (23) folgt, dass die Determinanten 


3.D(s,) 
ol, ij 


gleichzeitig entweder positiv oder negativ sein müssen. 





1,2; neg AR) 


Allgemeiner ausgedrückt lautet dieser Satz so, dass, wenn 


eine symmetrische Determinante mit reellen Elementen von der 


Form 
4= dy — 8,4 A32 > 0 29 Ain 
Ani > An2 >; «+, Ann — 8 


gegeben ist und s, einen solchen Werth bezeichnet, für welchen 
diese Determinante verschwindet, so sind alle Unterdeterminanten 
von der ersten Ordnung, welche die Form 
OD(s,) 
da; 
besitzen, sämmtlich von demselben Zeichen. 
6. Bezeichnet man mit s, eine zweifache Wurzel, so können 
nach $ 4 nicht sämmtliche Unterdeterniinanten von der Form 
0?D(s,) 
oli, 21005, 3]. 
verschwinden. Angenommen also, dass 
ED) 0, 
o[1, 1]0[2, 2] 
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so hat man nach (5) 


2068) 0°.D(s,) R.D(s,) 
(22) AT 17512, 3]? = af, Jae, 2 + ort, 1jop, ara’ 


welche Formel auch für «= 1 und i = 2 ihre Gültigkeit behält, 
Setzt man nun aus dieser Gleichung die Werthe von ya in 
die Gleichung: 


Sr =1 


hinein, so wird 


RD) Poa NY DG \ 
(25) lar tara 1] o[2, 2)) mn Lan + 


ln) + 


0? D(3,) a: D(3,) 
+ 27n7a 2 att eler a[I, I]a2, 


Ist 7, bestimmt, so erhält man aus dieser Gleichung den 
Werth von 73, . FEiner zweifachen Wurzel entspricht also eine 
unendliche Schaar von y-Koefficienten. In diesem Umstande ist 
die Erklärung zu suchen, warum bei einer zweifachen Wurzel 
doch zwei willkürliche Integrationskonstanten auftreten müssen. 
Weil nun sämmtliche Unterdeterminanten erster Ordnung ver- 
schwinden, so kann man die Relation (2) für die Determinanten 
zweiter Ordnung benutzen, und es ist also: 


2 


Dn) I (Zz 2) 











0[1,:]0[2, 2] all, i 
aD oD OD oD 
IR 2) RR, 0 JEN MEJERI 
on, i I, 1] o[1,1]J0[:, :] 


= ep ED 
of1, 1] 572, 2] o[2, 2105, ij 
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und ebenfalls 


eD Vv »D RD 
lan fann 11002. dj) ” a, 1Jof2, 2]011, 1100, 7] 


Die letzte Summe in (25) lässt sich in folgender Weise trans- 
formiren: 


Es ist 
#2.D RRD 
ati, Ja, 2” AL jo, meh) 
DD _ 9?:D = OD 
11; 17002, 4 all, 1100, 2] äl, 200, 1] 
0D eD  _ 9?D 9D 
oc1, «]0[2, 2) all, 11002, I all, 21302, ©) all, 2], I) 
g DD HI HI. OD 
= OU, 2) U, 2] ; _OLL, 2] = ur, 2], ll, 2] nach (2) 
02, i di, 1] 92, 1] 9%, I i 
9D MD 











u DD RD 
= 317, 3J0[2, 1] 911, 2]06,2) 911, 1]0[2,2)0[1,2]06,2] 


NN @D RD 
er Zar Ja, 2a, 1708, 1” 


w 


DD ON BD 
oil, 1] 0[2, 2] öl, 2] ol;, e]' 
{ml 
Der Koefficient — D —— Ist ch der Voraussetzun 
[1,1], 2] " B 


von Null verschieden und man kann denselben also überall weg- 
dividiren. Die Relation (25) lautet somit: 





. PD = AA oo PD + 
fi, iJa[2, 2] u 012, 2j0[i, i] 
is 


ö 2 02D 
ai m Lana 


i=1 


Br op 
ma o[1, 2] lt, tt] 


ie] 
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Da nun 


oD OD 


BB n o[t, i]' 
i=1 


so kann man diese Formel (27) auch in folgender Weise schreiben: 


Örn INN TER: EN 
— al, 1]a2, 2] "u 012, 2] 
4 RD 
ER a 5,1 
RD 





— 2yııYaı 311, 2]0° 


7. Aus (28) leitet man folgende Normalformen für die 
Koefficienten y. ab. 


7a = 0 
(29) EINE ER), 
7u = 7 ATT, 1Jof2, 2] 562, 2J08 
Die übrigen Koefficienten sind dann durch die Formel (24) 
gegeben, welche Formel nun lautet: 
 __#D(s) ur RD) 
alT, 1]5[2, 2)" 7 an, Ja, 2]? 
8) Die zweite Form werde ich von der ersten durch einen 
Strich oben unterscheiden: 


(30) 


| 10 
(31) EE 9Dis) Ds) 
Jas — ö[N, 11002, 2] ofM, Tjös” 





Und die übrigen y' sind von der folgenden Gleichung be- 

stimmt: 
0?DXs) 0? D(3) , 

Ca Ia, 2 > a, Tate, dn 

Die Formen «) und 8), die ich kurzweg Normalformen nenne. 
bilden zusammen die vollständige Lösung des vorliegenden Pro- 
blems, wenn es sich um eine zweifache Wurzel handelt. Die 
entsprechenden Integrale der Differentialgleichungen bilden zu- 
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sammen mit den für andere Wurzeln geltenden eine Funda- 
mentalsystem von Integralen, wie ich gleich beweisen will. 
Zuerst mache ich auf eine andere Form der Gleichungen 
(30) und (32) aufınerksaın. 
Man bekommt nämlich für die Quadrate der y-Koefficienten 
folgende symmetrische Formen: 


Fall e): 
2 
Yır 1 ; 
(33) RED RD Gel, 2,4; 8): 
d2[2, 210[i, i) o[%, 2108 
Und fär den Fall 8): 
Ya 1 i 
(34) a ED) (t= 1, 04 veg Na 
o[1, 11a(i, :iJ ofl, 1]as 


Durch die ortogonale Substitution (14) wird die kanonische 
Form der Differentialgleichungen beibehalten. Man hatsomitstatt (9) 


dz; OF]. dY; OF] 


(39) de a de RE 
d. h. da 

2[7]=Y &% (=; + Yr?) 
; ds, aY; = 
(297) db NG ge KR 


und hieraus 
= = M, sin (sit + Bi) 


Y; = M, CO8 (sit + Bi) , 
wo M, und ß, die Integrationskonstanten bedeuten. 
Die Gleichungen (14) lauten nun: 


(5, = y1Mı sin (st + A) + X + 
+ Y3 My sin (sst + B3) + --- + Yın Mu sin (ent + Pr) 
A % + ynM, sin (sd + 83) + 


+ Ya; sin (838 + 83) + --- + Yan Mu sin (sal + Bu) 

(36) 5 = ni sin (st + 3) + mn sin (8,2 + 8.) + 
+ Yasdlz sin (8 + 83) +.» + Yanddn sin (8,.t + Pn) 

Sr, = ymål, sin (8,6 + Bj) + yn2 MM, sin (8,t + 83) + 
+ Yn3Mz sin (836 + 33) +: + YnnddM sin (8 t + Bun) 
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wo nach (29) und (31) 





RD a RD 

a[2, 21067" ” 571, 1]972, 2] 
RD 5._ ap 

911, 1]9s’» "= — a, 1]a02, 2] 


Es seien nun 


gu» Jia cr Jin 
Ja» Jags + >>> Im 


In» In2 » 009 Inn 
irgend eid anderes System von Koefficienten, welche die Gleichungen 
(18) befriedigen, so dass 


(5) = FI 

37 

) lo = IgyHi 
etc. 


auch eine Lösung von den Differentialgleichungen sind. Dann 
hat man in Folge der Relationen (30), (32) und (24): 


Ion u In + 2a Ja 
: Yıı Yaı 
(38) y ; 
u 

= I + — R 

Io. zu in 922 


Die Gleichungen (37) können also in folgender Form ge- 
schrieben werden: 


(51) = gu (My) sin (812 + (&,)) + gi (AM) sin (st + (83) + 
+ 2 9,5 
j=8 
(&2) = ga (My) sin (sit + (B,)) + Jal(M) sin (Hö + BJ) + 
+ Ni Iu5; 


(5) = LTR + 8 ga ) (My) sin (a2 + (8,)) + 
7m Yaı 


+ In 912 + 22 gy) (M,) sin (st + (8) + 2 guEj- 
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Wenn nun die Integrationskonstanten M,, M,, 8, und ß, 
in (36) so bestimmt werden, dass 


gu (My) sin (8t +(8,))) + 912(M2) sin (8,t + (B))=7, M, sin (s,t +6,) 
ga (M)) sin (8,1 +(8,)) + ga (Ms) sin (8,t + (8,))=72 Ma sin (8,t + 8.) , 


was immer möglich ist, so bekommt man offenbar 


(&) = & 9 
und hieraus folgt, dass die Integrale (36) ein Fundamentalsystem 
von Integralen bilden. 


Die obigen Auseinandersetzungen beruhen wesentlich darauf, 
dass die Determinante D eine symınetrische Form bekommt. 
Wenn eine von den Massen verschwindend ist, so ist dies nicht 
mehr der Fall, und es ist deswegen möglich, dass bei den kleinen 
Planeten, die so gelegen sind, dass mehrfache Wurzeln von der 
Gleichung (17) auftreten, die Zeit ausserhalb der trigonometrischen 
Funktionen zum Vorschein kommen kann. 
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Rectification å la Note 


»Sur les racines d'une équation fondamentale.> 


Par IVAR BENDIXSON. 


M. PHRAGMÉN a attire mon attention sur le fait qu'une 
erreur s’est introduite dans l'€noncé du theoreme I de ma note 


»Sur les racines d'une equation fondamentale> coınmuniquee le 
14 Nov. 1900. 
L’enonce du dit theoreme doit en effet étre la suivante: 


aa — a 
»Sott g la plus grande des quantités er , on aura 


| 401 < gy" 


au lieu de /(s,)<gYn, comme je l’avais écrit. 
Le nombre des termes de la somme 


2 | nr — 5270 | 


N a n(n — 1) 


toujours 





etant evidemment egal a ‚ Pinegalite de la page 1101 
doit s’ecrire 


a. = 1) 





zn, 52 DE + Sn | 


vol vm] 


>4PIE Ir 


yal v=] 





Dans ma note j’y avais ecrit n au lieu de 


n(n — 1) 
a 
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Sur les racines d'une équation fondamentale. 
Par Ivar BENDIXSON. 


[Communiqué le 14. Novembre 1900 par A. LinDsTEDT.] 


Dans diverses recherches d’analyse on est conduit å l’&tude 
de l’equation suivante 


Ay -—— 8, Ayo; org Aix 
A99 3 Ag 8, so 0 9 Aon 
(1) = 0 
Axl > An2, 00, Ang m 8 


ou toutes les quantites a,, sont des quantites reelles. 
Dans le cas ou 

val,...,®R 

(2) a = A i=-1, n 


se" 9 


on sait que toutes les racines de l'équation (1) sont reelles, mais 
on n'a pas jusqu’a present donné de théoreme sur la nature des 
racines dans le cas ou les equations (2) ne sont pas satisfaites. 

On obtient pourtant aussi dans le cas general des resultats 
dignes d’interät. 

Designons par s,, &, ... 3 les racines de l’equation (1) 
et par R(s,) et I(s,) la partie reelle et la partie imaginaire de 
8, , on aura toujours les deux theoremes suivants. 

Theoreme I. 

Soit g la plus grande des quantites In | on aura 


toujours 


IKeJI<gYn. 


1100 BENDIXSON, LES RACINES D'UNE ÉQUATION FONDAMENTALE. 


Théordme II. j 
Soient M la plus grande et m la plus petite des racines 
de Véquation 


a, —A, Ta, .. an + Ani 


= 5 

ay + Qyı N) An — Ami 0 

u | Ag — or; 9 = 
a 

en, En , | 


on aura toujours 
m< R(s,)<M. 


Afın d'établir nos théoråmes nous envisageons le systeme 
d’equations 
(ay — 82), + ala + >. > + Ann = ol 
ant + (aa — HA) +... + Ann = 0 


(3) 


8, désignant une racine quelconque de l’equation (1). On sait 
alors que ce systeme admet toujoors une infinité de solutions 
Tj .e.s In . 


Mettons 
y=a + 2 


ty = Sr + Nyt v=1,..., 9? 


En séparant la partie réelle de la partie imaginaire, les 
equations (3) peuvent s’ecrire 


(4) a,18, + avsåg +... + AynSa — (a5, — Pr.) = 0 val,...n 
(5) tt. + ala + Söp) =0 v=1,...,» 
Multiplions la premiere de ces équations par n, et la seconde 
par &,, on aura 
an [M5» — Sn] + Wald, — Sofy] + >>> + An [Nudy — Anlie] = 
== B[E + 4, | a KR 


En faisant la sommation de ces equations on aura 
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Zen an] [mör —- En] = sl Ze + > 


r=1 


ce qui nous donne 


29 2 Ins — 53% ]1>2 8 12: + 5 | 


r=] 


ou 
2 
49? Zins. — SM | | >B 12: + De]. 
Or on sait que 
[ky + kot ... Hkal? En|kl + kl +... + Kl) 
kyr kor -.. kn designant des quantites reelles quelconques. 


On aura donc 


n n 2 
4ng? 2 [Når a SN») > p? i Eg + 2 | 
vs 


y=1 y -|l 
n n 
2 2 
> 4 BE . I. 
v=] vol 
L’equation evidente 
v n 2 
2 [ns — Im] = 2 5. 2 0 — (3 2 
47 yv=1 vol 


nous fait enfin voir que 


ng? > 8? ou que 
I#l<gVr 
e.q. f. d. 
La demonstration du theoreme II n'offre pas plus de diffi- 
culté. 
En effet, on tire des equations (4) et (5) l’equation suivante 


5, [a,ı3, + Ayasa +... + AynSn ) + NM [en +... + Ayn Na |] — 
2 2 
—alö + n, |=0 val,...,n 


En faisant la sommation de ces equations on aura 
Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Arg. 57. N:o 9. 6 


1102 BENDIXSON, LES RACINES D'UNE ÉQUATION FONDAMENTALE. 


(6) 2 ay25,52 + 2 —al$ e+} | =0. 


vel y=1 


Envisageons maintenant la forme quadratique 


(7) 2 a, + 2 a, — 2 ö+2 | 
y y v=1 y=1 


les quantités &,, N et s designant des quantites reelles quel- 
conques. 

Pour des valeurs suffisamment grandes de s on sait que 
cette expression est une forme definie, et un theoreme bien connu 
sur les formes quadratiques!) nous apprend qu’elle ne cesse d’etre 
une forme definie que quand x est situe entre la plus grande et 
la plus petite des racines de l’equation 





I a a | 

2,7 , pöl, oo, m, 0, U ENGER 0 

+a (ig +an 

22 25 dog — 8, sernr , 0, RER 0 
Sm Str, TN we ANT NA 0, 0, Bude VI =V 

0, BER DEND 0, Ur; nt Date! Ant an 

: 2 
Anta Ayn + Aa 
RA a 55 


laquelle peut s’ecrire d'une maniere plus simple ainsi: 


Ajo + Qyı am + an |? 
Any = 90 "AA TN 0 09 9 
Ao + ao, + Aa 
pa, Ägg 8 rea SE Er 


Ani F An Agnt Ang 


a NE 


!) Voir WEIERSTRASS: »Ueber ein die Homogenen Functionen zweiten Grades 
betreffendes Theorem>, Werke Bd. I, Pages 242, 248. 


Gun — 8 
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Or l’equation (6) met en evidence que Y' expression (7) ne 
peut pas étre une forme definie pour s = &, ce qui nous donne 


m<a<!M. 
ec. q. f. d. 
Dans le cas ou a, + ay = 0; a,=0, l’equation (I) est 
de la forme 


8, Aıı > Ui3 5» 0 9 Aix 
(8) hn 8, Mr Al 0 


— Aja; — AMms Any + > > 8 


et on peut affirmer que toutes les racines de cette équation sont 
telles que 
R(s,) = 0. 
En particulier on conclut que s = 0 est une racine de l’equa- 
tion (8), quand » est un nombre impair, résultat bien counu. 
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Uber das Gleichgewicht zwischen Ester, Wasser, 
Säure und Alkohol. 


Von Hans EULER. 


[Mitgetheilt am 14. November 1900 durch O. PETTERSSON.] 


Am genannten System wurde in den grundlegenden Arbeiten | 
von BERTHELOT und PÉAN DE ST. GILLES, von VAN'T HoFF und 
von GULDBERG und WAAGE das Gesetz der Massenwirkung ent- 
wickelt. 

Hinsichtlich Geschichte und Litteratur der Esterzersetzung 
kann auf OSTWALDS eingehende historische Darstellung der Ver- 
wandschaftslehre !) verwiesen werden, die ein klares Bild der 15 
Jahre liefert, in welchen, zum grossen Teil am Studium dieser 
typisch gewordenen Reaktion die Verwandschaftsiehre ausgear- 
beitet wurde, von den wichtigen Anfängen der französischen 
Forscher bis zu vAn’T HorFrs präciser Fassung der Reaktions- 
geschwindigkeit und des Gleichgewichtes, 1877. 

Bekanntlich machte von da an die Gleichgewichtsiehre die 
weiteren entscheidenden Fortschritte durch die Theorie von 
ARRHENIUS auf anorganischem Gebiet, oder richtiger, im Gebiet 
der starken Elektrolyte, wo es gelang, das Gleichgewicht aus den 
Dissociationskonstanten der Komponenten zu berechnen. Wären 
nicht die Abweichungen vom elektrolytischen Dissociationsgesetz 
vorhanden, so könnte die Theorie hier für abgeschlossen gelten. 

Hingegen sind Gleichgewichtsbedingungen an dem so reich- 
haltigen organisch-chemischen Material vom Standpunkt der Jonen- 
theorie aus nicht untersucht worden. 


1) Lehrbuch, III, 79 u. ff. 
2) B. Ber. 10, 669. 
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In vorliegender Mitteilung ist nun der Versuch gemacht, 
von diesem Gesichtspunkt aus, die Gleichgewichtsverhältnisse 
einer Reaktion näher zu studiren, deren Geschwindigkeit viel- 
fach unter sehr verschiedenen Bedingungen gemessen worden ist. 


I. 


Das Massenwirkungsgesetz liefert für unser System die 
Gleichung 


Csxure i Ciikobol ha K 


Czster u U wasser z 


wo C die Konzentration des im Index angegebenen Stoffes be- 
zeichnet. 

Ein ganz analoges Gleichgewicht ist bereits sehr eingehend 
theoretisch behandelt, nämlich der hydrolytische Zerfall einer 
Salzes in Säure und Basis. 

Es lassen sich für die Lösung eines teilweise hydrolysirten 
Salzes folgende Beziehungen aufstellen: 


Csuure * Cpasis = K Osaız 
Cs > Ca K,C sure 
Cy : Con = Ks > Opasis 
Con Ca = KK 
Cs: Cu = K.Csauz 


wo Cs die Konzentration des Anions der Säure, Cy die Kon- 

zentration des Kations der Basis und COga, saure und Cpasis die 

Konzentration des nicht dissociirten Teiles der entsprechenden 

Elektrolyte bedeuten, K,K,K und K, die elektrolytischen Dis- 

sociationskonstanten von Säure, Basis, Wasser und Salz. 
Hieraus erhält man, wie bekannt 


= 


K. = Osäure Cpasis BER K, 





— 


I Canız ' U wasser K; K, 


Da nun die elektrolytische Dissociationskonstante der Salze 
erfahrungsgemäss wenig mit der Natur der Anionen und Katio- 
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nen variirt, !) so ist in erster Annäherang die Konstante der 
Hydrolyse der Dissociationskonstanten der AIR und der Basis 
umgekehrt proportional. | | 

Fassen wir nun einen Ester als Salz auf, so würde sich 
zunächst ergeben: 


Usiure ; Ciikobol = K, K Ester ' Kwasser 


Crster 2 Cwasser FR K ‚1Koboi 


wo K wieder die Dissociationskonstanten bedeuten. Von den 
fünf in Betracht kommenden Konstanten sind Kwasser und Kolar 2) 
bekannt, K, kann leicht bestimmt werden, und ich habe für 
verschiedene Ester eine Reihe von Bestimmungen der Hydrolysa- 
tionskonstante ausgeführt. 


II. 


BERTHELOT und PÉAN DE ST. GILLES waren in ihrer bereits 
erwähnten Arbeit ?) zum Resultat gekommen, dass das chemische 
Grleichgewicht nahezu unabhängig von der Natur der Säure ünd 
des primären oder sekundären Alkohols sei.*) Nach diesem 
Ergebnis waren also die beabsichtigten Versuche wenig aussichts- 
voll. Da es jedoch nötig war für den vorliegenden Zweck mit 
ziemlich verdünnten wässrigen Lösungen zu arbeiten, so war 
immerhin die Möglichkeit vorhanden dass hier die individuellen 
Konstanten der Komponenten ınehr hervortreten würden; es 
stehen denn auch meine Resultate mit denen BERTHELOTS wegen 
des verschiedenen Konzentrationsgebietes, das untersucht wurde, 
nicht notwendig im Widerspruch. | | 

Die Versuche wurden angestellt mit Essigsäure, Propion- 
säure, Chloressigsäure und Ameisensäure, Methyl-, Aethyl- und 
Propylalkobol, und zwar in 4 normaler bis 0,5 normaler wäss- 
riger Lösung. Die Ausführung der Versuche möge an einem, 

!) K, für alle Salze gleich anzunehmen, wie NERrnst (Lehrbuch p. 270) tbut, 
dürfte nicht zulässig sein. 
3) Vergl. p. 10. 


3) A. ch. ph. (3) 68 225, 1868. 
4) Vergl. auch van’r Horr, Vorlesungen III, 198. 
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Beispiele erläutert werden. Es handle sich um das Gleichgewicht. 
des Methylacetats in 2 norm. Lösung bei Anwesenheit von 0,25 
norm. Salzsäure als Katalysator. Vier ausgekochte Röhren aus 
Jenaerglas mit verengten: Hals und etwa 25 cc Inhalt wurden mit 
5 cc einer 8 norm. Essigsäurelösung, 5 cc einer 8 norm. Methyl- 
alkohollösung und 10 cc 0,5 norm. Chlorwasserstoffsäure gefüllt, 
zugeschmolzen, und in einen Thermostaten von 50° C. gestellt. 
Als Paralleiversuch wurden 4 Röhren mit je 5 cc 8 norm. Essig- 
säure, 5 cc Wasser und 10 cc 0,5 norm. Chlorwasserstoffsäure 
gefüllt und vollkommen analog behandelt. Nach 14 Tagen wurde 
je eine Röhre mit der Säure-Alkoholmischung und eine Röhre 
des Parallelversuchs geöffnet und in 2 cc jeder der beiden Lös- 
ungen unter Anwendung von Eis die Säure titrirt. 

Der Gehalt an Säure, Alkohol, Ester und Wasser, sowie 
die Konstante K, wurde hieraus in einfacher Weise berechnet, 
wie folgende Tabelle zeigt: 









Tab. I. 
; ; | 
| Konzentration der Säure im Fe | Konzenie. er C’säure 
Parallelversuch. | Versuch. ber. | des Wassers. | Kı ” Chster . CWasser | 






0,875 | 45,9 

Die übrigen drei Paare von Röhren wurden dann mit acht- 
tägigem Zwischenraum untersucht, un zu konstatiren, dass das 
Gleichgewicht wirklich eingetreten war. 


0,153 


In dieser Weise wurde nun zunächst festgestellt, dass, wie 
nach früheren Versuchen anzunehmen war, das untersuchte 
Gleichgewicht: 

1) Von der Temperatur zwischen 0” und 60°, 

2) Von der Anwesenheit eines Katalysators (Chlorwasser- 
stoffsäure in der Konzentration 0—0,5 norm.) praktisch unab- 
hängig war. 

Die Konstanten erwiesen sich ferner nahezu von der Ver- 
dünnung unabhängig, wenn entsprechend für die Änderung der 


1) Wurde mit noch höheren Konzentrationen gearbeitet, so wurde wegen der 
Kontraktion beim Vermischen in der Berechnung korrigirt. 
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aktiven Masse des Wassers korrigirt wurde. Ich kann mich 
also darauf beschränken, ’) als Mittelwerte die Konstanten der 
verschiedenen Ester für eine einzige Konzentration zusammen- 
zustellen, und zwar sei die in obigem Beispiel angegebene gewählt. 
Neben den Säuren sind ihre Dissociationskonstanten tabellirt. 


Tab. IH. 





- a ee emo GE ERROR nö. un en so ———— a VR er OR - 


| Ester der 










Essigsäure . . ... .. . . - 


| K=18.10-3 

" Propionsäure . . so. sc os 0,15 0,27 

| K=18.10-5 

‚ Ameisensäure . . 22.2.2... 0,20 0,86 0,25 
K = 21,4. 10-5 

Chloressigsäure. . . . 2... 0,25 0,42 | 

K = 155. 10—5 

‚ Chlorwasserstoffsäure?) . . . . . 0,66 1,2 | 

ı _K =4 etwa. 


Aus diesen Ziffern geht hervor, dass in mässig verdünnten 
Lösungen von Estern das Gleichgewicht stark mit der Natur 
der Säure und des Alkohols varürt, und zwar sind die Methyl- 
ester von den untersuchten am wenigsten, die Aethylester am 
stärksten hydrolysirt, während die Propylester dazwischen liegen; 
‚ferner zeigt sich, die Hydrolyse eines Esters umso beträchtlicher, 
je stärker seine Säure ist. | 


III. 


Das auffallende Resultat, dass der Betrag der Hydrolyse 
mit der elektrolytischen Dissociationskonstanten der Säure wächst, 


— 


1) Die Zahlen sollen ausführlicher in einem anderen Zusammenhang mitgeteilt 
werden. 

2) Für 4 norm. Lösung von Säure und Alkohol. Die Konstante, welche hier 
des Vergleiches halber mitgeteilt ist, variirt mit der Verdünnung. 
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ein Resultat welches im Widerspruch mit dem steht, was für 
Salze gefunden und von der Theorie verlangt wird, veranlasst 
folgende Überlegung: | 

Wir haben oben in Formel (I) den Ester als Salz, die 
Säure, wie naheliegend als Säure, und den Alkohol als Basis 
behandelt. 

Die Konstitution eines Esters, z. B. des Aetylacetats kann 
durch folgende Schreibweise dargestellt werden: 


CH, CO—O—C, H,. 


Soll derselbe, wie hier geschehen ist, als Salz nach den 
jetzt geläufigen Vorstellungen der Jonentheorie aufgefasst werden, 
so sind zwei Möglichkeiten gegeben, welche schematisch aus- 
drückbar sind durch 


CH, CO—0G, H, 
und 
CH, C00—C, H,. 

Wie leicht ersichtlich, fungirt im ersten Fall CH, CO—OH 
(Essigsäure) als Basis, C,H, O—H (Alkohol) als Säure, im 
zweiten Fall CH,COO—H (Essigsäure) als Säure, C,H,—OH 
(Alkohol) als Basis. 

Da nun die Elektroaffnität keines der 4 Radikale CH, CO, 
CH, CO0, C,H, und C,H, O gross ist, so wird weder die Spalt- 
ung CH,CO—OC,H, noch diejenige CH, COO—C,H, aus- 
schliesslich statthaben, sondern beide nebeneinander bestehen. 

Es sind also hiernach 2 Bedingungen für unseren Fall von 
Hydrolyse aufzustellen. 

KK - _ KK 
(1) K, = K.K, und K, = Kirk! (ID) 
wo die einzelnen Konstanten folgenden Gleichungen entnommen 
sind: 
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K = Cor: Ck 
Creter K, = CoH, coo Ce, 
Cresigsäure K3 = Co, coo * Cir 
Carkobor Kz = Co, u, "Con 
Crster K4 = Con, co Co, 0 
Crasigsinre K2 = Con, co ' Con 
Caurroror K3 = Cc, 450 : Ch: 
Wir erhalten aus (I) und (IT) durch Multiplikation 


K?— K,K}-K? 
K.K; ” K, 3 K; 


(III) 
als gültige Bedingung für die Esterhydrolyse. Offenbar sind wir 
nicht im Besitz aller der zur Prüfung dieser Gleichung nötigen 
Konstanten. Aus dem erwähnten empirischen Resultat geht 
hervor, das für zwei Ester desselben Alkohols, also etwa Methyl- 
formiat und Methylacetat sich verhalten muss: 
Methylformisat Essigsaure 
KT Methyitormiat _K,Ky: KK; 


2 2 Ivy! 
K, Methylacetat K,K, 5 KK, 
Methylacetat Amelsensaure 





Nun kann leicht gezeigt werden, dass das Produkt K,K, 
grösser ausfällt, wenn die Wasserstoffdissociation der Säure klein 
ist; es gelten nämlich die beiden Beziehungen: 


Cca; Coo° Ca = K, Csäure 


und 
Con, CO” Con = K} Usinre 
woraus 
Con, coo ' Cem, co: CH Con = K, K, O?üure 
oder 


Con, coo - Con; CO ' K = K, K; (IV) 
C?säure 
wonach das Ergebnis plausibel wird, dass der Zerfall des Esters 
um 80 bedeutender ist, je mehr die (Wasserstoff-)Dissociations- 
konstante der Säure beträgt. 


| 


1112 EULER, DAS GLEICHGEWICHT ZWISCHEN ESTER, WASSER, EN. 


Nun ist aber auch die Möglichkeit gegeben, Gleichung (III) 
näher zu prüfen. 

Es dürfte keine zu grossen Schwierigkeiten bieten, das 
(Gleichgewicht zwischen Essigsäureanhydrid und Essigsäure fest- 


zustellen. | 
KC nbydria = CO? gssigsäure 


woraus 
KC _ Con, coo Ck Cocor,co : Cor 
Anbyarid EA RR 
2 K, 
oder da 
C I oc 
Anhydrid = 7,7 Essigsäure - 
K,K, 


Dasselbe gilt für das Gleichgewicht Alkohol und Aethyl- 
aether. 


IV. 


Nach unserem experimentellen Resultat hat es den Anschein, 
als ob beim Eistergleichgewicht die Säuren die Rolle der Basis 
übernähmen, da dieselben als Basen umso schwächer sind, je 
stärker ihre Wasserstoffdissociation ist. 

Das Resultat, dass somit die Spaltung des Esters haupt- 
sächlich nach dem Schema 

CH, C0—0C, H, 
erfolgt, steht vollkommen im Einklang mit dem Schluss, den 
van T Horr!) aus einer vergleichenden Betrachtung der Ge 
schwindigkeit der Verseifung und der Spaltung durch Säuren 
an verschiedenen Estern gezogen hat. 

Herr VAN'T HOFF sagt: 

Sämtliches Material führt zu der Vermutung, dass bei der 
Verseifung durch Alkali der Angriff in Estermolekül SOA zwischen 
Alkoholradikal und Sauerstoff stattfindet. Bei Annahme, dass 
hier wesentlich das negative Hydroxylion wirkt, wäre der Vorgang 


SOA + (HO) = SO + HOA, 
!) Vorlesungen III, p. 129. 
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also das Hydroxyl bindet sich an Alkoholradikal (A) und die 
negative Ladung des Hydroxyls wird dem Säureion iibertragen. 

Bei Verseifung durch Säuren würde der Angriff zwischen 
Säureradikal und Sauerstoff stattfinden. Unter Annahme, dass 
hier wesentlich das positive Wasserstoffion wirkt, wäre der 
Vorgang | 
SOA + (H)= (8) + HOA 


also das Wasserstoffion bindet sich an OA und überträgt seine 
Ladung dem hypothetischen Rest S, welcher sich dann mit 
Wasser unter Neubildung des Wasserstoffions zurückverwandelt. 


S+H,0O=SOH + (H). 


Zu diesen Ausführungen von VAN'T HOFF ist ferner noch 
bemerkenswert dass kürzlich ARRHENIUS !) aus der Ungleichheit 
des Temperaturkoefficienten für die Verseifungs- und die Hy- 
drolysationsgeschwindigkeit den Schluss gezogen hat, dass bei 
beiden Reaktionen zwei verschiedene »aktive Molekeln» des Esters 
wirksam sind. 

Dies wären nach den angeführten spezielleren Anschauungen 


CH, C00—C, H, 
und 
CH, C0—0C,H,. 


Stockholms Högskola, November 1900. 


1) Zeitschr. phys. Chem. XXVIII, 317, 18%. 
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Öfrersigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 9. 
Stockholm. 


Beiträge zur Kenntniss des Thierlebens in Wasser- 
sammlungen von wechselndem Salzgehalt 


Von ERLAnD NORDENSKIÖLD. 


[Mitgetheilt am 14 November 1900 durch Hs. THÉEL.] 


Meine Untersuchung des Thierlebens in Wassersammlungen 
mit wechselndem Salzgehalt wurde im Sommer 1900 vor- 
genommen, theils auf der weit hinaus im Meere vor Kristine- 
berg gelegenen Scheere, Bonden (Lat. 58° 13',. 5”, Long. 11° 19 
östl. von Greenwich), theils mittelst Kontrollexperimente in 
Kristinebergs zoologischer Station. 

Auf der kleine Insel Bonden kommen eine Menge Tümpel vor, 
welche in verschiedener Höhe über dem Meere liegen, mit verschie- 
denem und je nach Verdunstung und Regenmenge wechselndem 
Salzgehalt. Da es in Skandinavien keine Wüsten oder salze 
Binnenseen giebt, können solche Untersuchungen, von denen hier 
die Rede ist, nur in Wassersammlungen vorgenommen werden, 
die theilweise wom Welienschlag auf den Scheeren und Klippen, 
die unsere Küsten umgeben, gebildet werden, oder in den 
Flussmündungen, wo ebenfalls zeitweise eine bedeutende Verän- 
derung im Salzgehalt des Wassers obwaltet. Ähnliche Lokali- 
täten (Seen mit wechselndem Salzgehalt) haben dagegen in anderen 
Ländern eine weite Verbreitung, nicht nur an den Küsten, son- 
dern auch als Salzseen in grossen Theilen des Innern der 
Continente. Sie waren dort auch den Gegenstand verschiedener 
Untersuchungen, in Betreff welcher ich auf R. FLORENTIN: 


1116 ERLAND NORDENSKIÖLD, THIERLEBEN IN SALZWARSER. 


Études sur la faune des mares salées de Lorraine, These de 
Nancy 1899 hinweise und auf das in diese Arbeit en 
umfassende Literaturverzeichniss. 

Hier mag doch darauf hingewiesen werden, dass auch die 
Fauna der Ostsee und mehrerer anserer grossen Binnenseen 
Beiträge zu ähnlichen biologischen Fragen, wie die hier behan- 
delten gegeben hat. Das Meer an unserer Ostküste enthält näm- 
lich von seinem südlichsten bis zu seinem nördlichsten Theile 
Wasser von sehr verschiedenem Salzgehalte.e Wenn man auch 
nicht annehmen darf, dass es die Verschiedenheiten an Salz- 
gehalt sind, welche die Zusammensetzung der Fauna ausschliesslich 
bedingen, sondern dass dieselbe auch von Wechselungen der 
Temperatur abhängig ist, von Eisbelegung, Vorrath an Nahrung 
u. Ss. w., begegnet man doch in der Ostsee einer Auswahl solcher 
Formen sowobl aus Süsswasser als auch aus Salzwasser, weiche 
eine Veränderung im Salzgehalt des umgebenden Mediums vertra- 
gen konnten. Als Beispiel von Formen, welche durch eine wahr- 
scheinlich sehr langsam geschehene Veränderung der Zusammen- 
setzung des Wassers daran gewöhnt worden sind, nachdem sie in 
Salzwasser gelebt haben, sich in vollkommen süssem Wasser 
aufzuhalten, mag hier an die von Sv. Lov£n!) beschriebenen, 
im Wettern und Wenern und mehreren anderen Binnenseen vor- 
kommenden Relictformen Glyptonotus entomon, Mysts relicta ?), 
Pontoporeia femorata u. A. erinnert werden. 

Diejenige Klippe, »Bonden>, wo ich die nachfolgenden Unter- 
suchungen vorgenommen habe, ist ungefähr 700 M. lang, die 
grösste Breite nicht völlig 450 M., die grösste Höhe 30 bis 40 M. 
Sie besteht hauptsächlich aus Diorit und ist von mehreren Klüften 
durchzogen. Die Oberfläche ist ausserdem wie beigefügte Auto- 


I) Lov&n: Om några i Wettern och Wenern funna Crustaceer. Öfvers. af K. 
V. A. Förhandlingar 1861. se. 285. 

2) Dass diese Arten eine Auswahl abgehärterer Formen sind, geht unter Auderem 
daraus hervor, dass Mysis relicta, Pontoporeia femorata auch als Relict- 
formen in den grossen amerikanischen Binnenseen gefunden worden sind. 
Vergl. S. I. Ssıtu and A. E. Verkiut. Notice of the Invertebrata dredged is 
Lake Superior in 1871 by the U. S. Lake Survey. The American Journal of 
Seience aud Arts 1871. Vol. II, Sid. 448. 








ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD.FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 9. 


Öftersigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Arg. 57. N:o 9. 
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Salztumpel auf der Insel Bonden nach einer Photographie von A. Roman. 
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typie zeigt reich an grösseren oder kleineren Vertiefungen. Bei 
Sturm spritzt das Meerwasser hoch auf die Insel hinauf, 
besonders an der westlichen Seite und füllt diese Aushöhlungen 
mit Meerwasser. Durch Abdunstung wird der Salzgehalt des 
Wassers zuweilen gesteigert, um bei Regen oder Sturm wiederum 
verringert zu werden. Bei längeren Trockenheit verdunstet das 
Wasser in einem Theile derselben vollständig, eine Salzkruste 
zurücklassend. 

Man kann auf Bonden folgende Arten von Tümpeln mit wenig- 
stens zeitweise mehr oder weniger salzem Wasser unterscheiden. !) 

1:0. Tümpel, in welche Meerwasser nur bei Sturm eindringt. 

4) Kleine Tümpel mit Wasser, nach Sturm, ungefähr vom 
Salzgehalt des Meerwassers. Bei längerer Trockenheit wird der 
Salzgehalt bis zur gesättigten Lösung gesteigert; bei anhaltendem 
Regen sehr verringert. In den grösseren dieser Tümpel kommt 
eine reichliche Algenvegetation von Knteromorpha vor. 

B) Grössere, tiefe Tümpel welche, gleich wie die vorhergehen- 
den, ihr Wasser theils durch Spritzen des Meerwassers erhalten, 
theils durch Regenwasser. Sie trocknen wahrscheinlich selten aus. 
Eben hier wechselt der Salzgehalt, aber bei Weitem nicht so be- 
deutend wie der des Wassers in den kleineren Tümpeln (A). 

Von diesen (3) kann man zwei verschiedene Typen unter- 
scheiden. 

B 1) Tümpel, welche keine Meeresalgen enthalten; der Salz- 
gehalt ist hier normal geringer als der des Meerwassers. Sie sind 
höher gelegen als die nachfolgenden. 

B 2) Tümpel mit Fucus; der Salzgehalt zuweilen grösser 
als der des Meeres; es ist anzunehmen, dass er nie weniger als 
1 beträgt. 

2:0. Tümpel, ganz in der Nähe des Ufers belegen, welche 
auch bei geringerem Wellenschlag mit Meerwasser gefüllt werden. 
Der Salzgehalt normal derselbe wie der des Meeres; grosse Ver- 
änderungen des Salzgehaltes selten. 


1) Ausser diesen giebt es in den höher gelegenen Theilen der Scheere zahlreiche 
Susswasserlachen. 


k. 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 9. 1119 


Zwischen diesen Arten von Tämpeln giebt es natürlicherweise 
zahlreiche Uebergangsformen. 

1:0) A. In einigen der unter A angeführten wechselt der Salz- 
gehalt während eines Zeitraumes von einigen Tagen von gesättigter 
Lösung bis zu fast vollkommenem Süsswasser. Dies beruht darauf 
dass diese Tümpel, welche, wenn die Lösung stark salzhaltig ist, 
nur einen oder zwei Meter Durchmesser haben, bei Regen bedeu- 
tend vergrössert werden, so dass sich ein Ablauf bildet. Auch 
die Temperaturveränderungen in diesen sind bedeutend. Der 
Unterschied zwischen der Tages- und Nachttemperatur beträgt 
oft bei klarer Witterung 10° bis 15° C. 

In diesen Tümpeln findet man einen grossen Reichthum an 
Individuen, einer geringen Anzahl verschiedener Thierformen 
angehörend. 

Folgende Metazoen !) sind gefunden worden. Ein Copepode 
Harpacticus fulvus S. FISCHER, ?) ein Isopode Jera albifrons, 
ein Amphipode ammarus locusta, zwei Mollusken Zitorina rudis 
und L. obtusata L. sammt Chironomus-Larven. 

Harpacticus fulvus ist in diesen Tümpeln sehr allgemein. 
In den typischen Süsswassertümpeln habe ich denselben nie 
angetroffen; in den grösseren Tümpeln mit Fucus und reiche- 
rem Thierleben nur ziemlich sparsam. Er kann indessen in 
Süsswasser leben und seine Eier entwickeln sich dort. Aber 
es ist mir nicht gelungen, in Süsswasser die Larven mehr als 
einige Tage am Leben zu erhalten, was in Salzwasser mit keinen 
Schwierigkeiten verbunden ist. Harpacticus lebt normal in 
Wasser von Salzgehalt bis c. 9«, bei einer Temperatur von 
17°—22° C.?) Concentrirt man die Lösung noch mehr, werden 
sie betäubt, (scheintodt) und sind dann nicht mechanisch reizbar. 


— en mn 


!) Die Beobachtungen, welche ich über Protozoen gemacht habe, kann ich 
nicht veröffentlichen, bevor ich Gelegenheit bekommen habe meine bisherigen 
Untersuchungen zu vervollständigen. 

3) Für die Bestimmung der hier erwähnten Copepoden habe ich Professor eme- 
ritus W. LILLJEBORG ergebenst zu danken. 

3) Es ist möglich, dass diese Grenze je nach der Temperatur, also nach den 
Jahreszeiten wechselt. Ich habe indessen versucht Harpacticus aus der weiter 
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Auch unter dem Mikroskop kann man an den theilweise durch- 
sichtigen Thieren keine Lebensfunctionen wahrnehmen. 


Alle Individuen erliegen nicht gleichzeitig dieser Betäubung, 
sondern ein Theil ist mehr, ein Theil weniger widerstandsfähig. 
BALBIANI!) hat bei den Infusorien das Vermögen verschiedener 
Individuen und Colonien, Veränderungen in der Zusammensetzung 
des umgebenden Mediums auszuhalten, gründlich untersucht und 
er hat dargelegt, dass bei verschiedenen Individuen derselben Art 
eine grosse Variation hinsichtlich der Widerstandsfähigkeit obwaltet. 


In einem solchen Betäubungszustande kann Harpacticus 
wenigstens 7 Tage in gesättigter Salzlösung aushalten (dies nach 
Experimenten im Laboratorium, in der Natur vielleicht längere 
Zeit). Verdünnt man die Lösung, fangen die scheintodien 
Thiere an, früher oder später — desto später je länger der 
Scheintod sewährt hat — aus ihres Betäubungszustand zu er- 
wachen. Mit Hinsicht auf diese Variabilität werden wir be- 
rechtigt anzunehmen, dass diese Fähigkeit den normalen Ueber- 
gangszustand zwischen Leben und Tod auf einen längeren Zeit- 
raume auszudehnnen, durch natürliche Auswahl hervorgerufen ist. 
Eine ähnliche Betäubung habe ich bei einer Ciliat-Infusorie und 
bei einem Flagellat wahrgenommen. 

BALBIANI!) erwähnt auf Seite 569 Folgendes von einen: 
Paramaecium, von dem er mehrere Exemplare derselben Art von 


unten erwähnten Salzbetäubung zu erwecken, indem ich die Temperatur der 
Lösung auf einige Grade über O herabbrachte. Das ist mir doch nicht ge- 
lungen. Folgende Wahrnehmungen von SCHMANXKEWITSCH zeigen jedoch, das 
es von besonderem Interesse wäre, diese l'ümpel auch während anderer Jahres 
zeiten als im Sommer zu untersuchen. So sagt er in seiner bekannten År 
heit: Zur Kenntniss des Einflusses der üusseren Lebensbedingungen auf dr 
Organisation der Thiere. Zeitschrift für Wiss. Zool. Bd. XXIX. »Dapbais 
rectirostrie» kann im Sommer eine Concentration des Chadschibaiskysalzser 
von 6° nicht aushalten, währendem sie in einer ungeheuren Zahl von Eıem- 
plaren ganz gut in demselben Salzeee bei einer Concentration von 8’ Besum 
im Herbste, zu Ende Octobers und im November ausdauert und sogar leber- 
dige Junge gebärt... .» 


1) E. G. BausIanı. Études sur l’action des sels sur les infusoires. Archive 
d’Anatomie microscopique. Paris 1898. Tome II. Fascicule IV. 
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einer Salzlösung in eine andere versetzt hatte. »Une autre dis- 
semblance est celle de l’aspect de leurs cadavres dans ces milieux: 
les uns (et il s’agit ici de tous les individus d'une méme colonie) 
conservent parfaitement leur forme et leur aspect normal plu- 
sieurs jours apres la mort, tandis que les autres sont presque 
immediatement decomposes et rendus meconnaissables par l’action 
du ınilieu.» Ich citire diese Worte, da es mir nach meinen 
Beobachtungen wahrscheinlich scheint, dass die Exemplare, welche 
sich bei BALBIANIS Experimenten so gut beibehielten, nicht todt, 
sondern nur scheintodt waren. 

Die Concentration des umgebenden Mediums braucht beim 
Experiment mit Harpacticus nicht besonders langsam vorgenom- 
men zu werden. Wie immer bei meinen Experimenten habe ich 
die Lösung durch Verdunstung concentrirt und nicht durch Zu- 
satz von Salzen. Controllversuche sind auf die Weise gemacht 
worden, dass gleichzeitig mit der Concentration des übersalzen 
Wassers, ein Theil Individuen in Süsswasser aufbewahrt wurden 
unter denselben äusseren Verhältnissen als die, welche in Salz- 
wasser gehalten wurden. Hierbei hat es sich herausgestellt, 
dass diese obenbesprochene Betäubung ihre Ursache nicht in 
Mangel an Sauerstoff, in der Bewegung des Wassers, in Erwär- 
mung oder Abkühlung des Wassers, in Mangel an Nahrung u. 
dergl. hat, sondern dass die Betäubung durch Concentration der 
Lösung verursacht wird. Auch wenn scheintodte Harpactiei direkt 
aus einer concentrirter Lösung in Süsswasser versetzt werden, 
erwachen sie dort zu normalem Leben. Sie leben noch mehrere 
Wochen. Dies scheint nicht damit übereinzustimmen was P. 
BERT, !) PLATEAT, ?) FLORENTIN 3) u. A. bei ähnlichen Thier- 
formen wahrgenommen haben. Wie bekannt nimmt man an, 
dass die Ursache dazu, dass Salzwasserthiere nicht direkt in 
Süsswasser, und Süsswasserthiere nicht in Salzwasser versetzt 
werden können, in der plötslichen Veränderung des osmotischen 


1) Comptes rendus. Acad. Sc. Paris T. LNXTII p. 382 und T'. XCVII p. 133. 
2) PLatEau: Recherches Physico-chimique sur les Artieules aquatiques. Mémoire 

couronne ete. publié par l’Academie Royale de Belgique 1871. Tome XXXVI. 
3) 1. ec. 
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Druckes bestehen sollte. Eine direkte Versetzung wirkt daher 
tödtend auf die meisten Thierformen. Nach FLORENTIN machen 
nur einige Wasserkäfer und möglicherweise einige Hemiptera 
sammt einige Fische eine Ausnalıme hiervon, indem sie umwech- 
selnd in Süsswasser und im Meere leben können. Ein Theil 
auf diesen Fischen lebender Parasiten verträgt auch den direkten 
Transport von süssem in salzes Wasser und umgekehrt.!) Die 
für uns auf Grund ihres Vorkomniss in der Ostsee und mehreren 
unserer Binnenseen besonders interessante Glyptonotus entomen 
gehört auch, wie STUXBERG ?) darlegt, zu den Formen, welche 
eine ziemlich grosse und plötzliche Veränderung im Salzgehalt 
des umgebenden Mediums vertragen. Exemplare der Jdothes 
entomon, westlich von »Hvitön» im Karischen Meere einer Tiefe 
von 9. Faden eingesammelt, wurden von STUXBERG in das voll- 
kommen süsse Wasser an der Oberfläche des Meeres versetzt. Die 
Idotheen bewegten sich während einer Zeit von 5 bis 6 Stunden 
frei in dem süssen Wasser. Uebrige Formen von denselben Fund- 
orte waren dagegen weit weniger widerstandsfähig. Versetzung 
aus dem einen in das andere dieser Medien durch langsame Ver- 
änderung des Salzgehaltes vertragen dagegen mehrere Thierformer. 
wie man dies sowohl in der Natur als auch durch Experimente 
wahrgenommen hat. Die Fähigkeit des Aarpaciticus und der 
übrigen in diesen Tümpeln (A) lebenden Formen, eine mehr oder 
weniger plötzliche Veränderung des Salzgehaltes zu vertragen, 
ist in diesen kleinen Tümpeln durch die Nothwendigkeit hervor- 
gerufen, da der Salzgehalt in den Tümpeln innerhalb einiger 
Stunden mit mehreren Procenten wechseln kann. JJätten si 
diese Fähigkeit nicht, könnten sie nicht dort leben. 

Mehrmals habe ich Tümpel untersucht, welche sehr concen- 
trirte Lösungen enthielten, in denen sämmtliche Harpacticus 
Individuen todt zu sein schienen. Bei Verdünnung des Wassers 
stellte sich indessen bald heraus, dass die meisten lebten. Indi- 


1) Vergl. Die Reliktenseen von R. Creuner. Peterm. Mitteil. Ergänzungsband 
XIX 1887— 1888. 

2) A. StuxBErRG Evertebratfaunan i Sibiriens ishaf. Vega-Expeditionens Veten- 
skapliga iakttagelser B:d I. Stockholm 1882. 
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viduen, die während Copulation in Betäubung verfallen waren, 
erwachten aus der Betäubung und setzten die während mehrerer 
Tage unterbrochene Verrichtung fort. In einem Timpel, dessen 
Boden mit Salzbrei bedeckt war, lagen zwischen den Salz- 
kristallen scheintodte Harpactici. Solche aber, die zwischen Salz- 
kristallen eingetrocknet angetroffen wurden, habe ich indessen 
immer todt gefunden, und es ist mir auch nicht gelungen Eier 
aus der eingetrockneten Masse zur Entwicklung zu bringen. Ent- 
wicklungsfähige Eier aus getrocknetem Bodenschlamm, die, wie 
G. O. Sars darlegt, oft angetroffen werden können, habe ich auf 
»Bonden»> nur aus Süsswassertümpeln erhalten und diese waren dann 
von ganz andern Crustaceen. Der Bodenschlamm der Salztümpel 
wird in der Regel nicht durch den Wind fortgeführt, wie der aus 
den Süsswassertümpeln, da das Salz den Schlamm bindet. Die übri- 
gen in den kleineren Tümpeln wahrgenoınmenen Copepoden haben 
nicht diese Fähigkeit, durch den Scheintod eine für ihre normalen 
Lebensfunctionen gar zu starke Concentrirung des Salzgehaltes 
zu ertragen. Da der Salzgehalt in diesen Tümpeln oft 9% über- 
steigt, haben wir hier ein Beispiel von Scheintod als eine, für die 
Erhaltung des Individuums, und folglich für die Erhaltung der 
Thierart, nützliche Eigenschaft, da die Thiere auf diese Weise 
Perioden zu überleben vermögen, während welcher den Tümpeln 
kein Regen oder Meerwasser zugeführt wird. 

Jera albifrons. Diese kommt ausschliesslich in den grösse- 
ren Tümpeln vom Typus A mit Zinteromorpha vor. Sie ver- 
trägt (bei Verdunstung in Laboratorium), einen Salzgehalt bis 
zu 6% (18° C.) und vielleicht etwas darüber. Auf Bonden habe 
ich sie nicht in mehr als etwas über 3.-iger Lösung beob- 
achtet aber in einem Tümpel, wo sie sicher oft der Nothwen- 
digkeit ausgesetzt waren, in mehr concentrirten Lösungen zu 
leben. 

Gammarus locusta. Dieser kommt allgemein in allerlei 
Tümpel auf Bonden vor. Er ist in einem Tümpel gefunden 
worden, mit einem Salzgehalt von nicht ganz 6% bei + 18° C. 
Bei Abdunstungsexperimenten habe ich denselben lebend in 
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einem Salzgehalt von zwischen 6 und 7%, bei einer Temperatur 
von ungefähr 18° C. gehabt. Bei weiterer Concentration stirbt 
(Grammarus ohne vorhergehenden Scheintod. 

Chironomus sp. Dieser verträgt ein noch mehr übersalzes 
Wasser als Harpacticus, zuweilen fast eine concentrirte Lösung. 
Er stirbt ohne vorhergehenden Betäubungszustand. Eine stark 
concentrirte Lösung hemmt möglicherweise die Entwickelung, 
welches aus folgendem, wenn auch ziemlich unvollständigem Ex- 
periment hervorzugehen scheint. Larven derselben Grösse wurden 
direkt theils in Meerwasser (Salzgehalt 2 +), theils in Süss- 
vasser versetzt, theils lebten sie in der starken Salzlösung 
(ce. 12 %) in welcher sie gefunden worden waren fort. Nach 6 
Tagen begannen sich ausgebildete Mücken in dem Meerwasser, 
nach 12 Tagen in dem Süsswasser zu entwickeln, während sich 
nach 3 Wochen keine in der stark concentrirten Lösung ent- 
wickelt hatten. Die meisten Mückenlarven hielten sich indessen 
fortwährend lebend in dieser letzterwähnten Lösung. 

Litorina rudis. Diese Schnecke ist sehr widerstands- 
fähig, sie lebt bei ungefähr 18 C. in einem Salzgehalt von 5%. 
ohne merkbar zu reagiren; sie lebt noch in 8% bei derselben 
Temperatur, ist dann aber träge, nur wenig reizbar. Auf Bonden 
habe ich sie in einem Tümpel mit Süsswasser gefunden. Die 
Thiere waren unbeweglich und reagirten nicht auf Reize. In 
Meerwasser versetzt, erwiesen sie sich lebendig. In Süsswasser 
habe ich Zitorina rudis sechs Tage hindurch lebend gehalten. 
Sie waren scheintodt. Wurden sie in Meerwasser versetzt (direkte 
Versetzung) erwachten die meisten nach einigen Minuten aus der 
Betäubung. ZLitorina rudis besitzt also im Scheintode ein Mittel 
Perioden zu überleben, während welcher die Tümpel, in welchen 
sie lebt, nicht Wasser von dem Salzgehalt haben, welches für 
ihre normalen Lebensfunktionen nothwendig ist. 

Es ist allgemein bekannt, dass die Litorina-Arten zeitweise 
das Wasser verlassen und lange in der Luft leben können. Es 
ist daher bemerkenswerth, dass sie während ungünstiger Ver- 
hältnisse im Betreff des Salzgehalts des Wassers dort verbleiben. 
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Litorina obtusata. Diese verhält sich ungefähr wie die 
vorhergehende. Sie ist jedoch nicht so widerstandsfähig in Süss- 
wasser. 

In den Tümpeln A auf Bonden findet man kein völlig 
entwickeltes Exemplar des Geschlechtes Litorina. 

Die kleinen Tümpel A, mit Wasser von sehr wechselndem 
Salzgehalt, enthalten, wie wir gesehen haben, keine artenreiche 
Fauna. Die Formen, welche ich in fast sämmtlichen Tümpeln 
angetroffen habe, sind Gammarus locusta und Harpacticus fulvus. 
Diese letztere ist besonders allgemein. Aus den Wahrnehmungen 
in den Tümpeln und aus den Experimenten, können wir ersehen, 
dass wenigstens Alarpacticus eine Form ist, die sich besonders 
für die wechselnden äusseren Verhältnisse eignet, unter welchen 
sie dort lebt. 

Bi. Wie die Tümpel A haben auch die Tümpel B1 eine 
dürftige Fauna, wenigstens was die Metazoen betrifft. Die 
Tümpel B 1 sind ziemlich grosse, ziemlich hoch über dem Meere 
belegene Wassersammlungen, welche bei starkem Sturm mit Meer- 
wasser versehen werden, deren Salzgehalt indessen selten den des 
Meeres übertrifft. Sie bilden einen Uebergang zu den typischen 
Süsswassertümpeln. Unter B 1 befinden sich auch kleinere Tüm- 
pel, welche sich, ihrer Beschaffenheit nach, den Tümpeln A nähern, 
welche indessen, da sie ziemlich hoch über dem Meere liegen, 
selten bedeutend übersalz werden. Gleichwie Zlarpacticus 
für die Tümpel A charakteristisch ist, ebenso ist Temorella 
Clausii HoEK es für B 1. In diesen giebt es keine Zintero- 
morpha. Hier sind folgende Formen gefunden, Copepoden: Temo- 
rella Clausii und Harpactieus fulvus, Amphipode: Gammurux 
locusta, Mollusken: Mytilus edulis, Litorina litorea, rudis und 
obtusata sammt Chironomus sp. 

Temorella Clausit ist, wie gesagt, die für diese Tünmpel 
charakteristische Form. Sie kommt ausserdem zuweilen in den 
grossen Tümpeln mit Fucus und im Gegensatz zu Harpacticus 
auch in den typischen Süsswassertümpeln vor. Bei einem Salz- 
gehalt von ungefähr 2? « (16° C.) sterben die Individuen 
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von Temorella nach und nach ohne vorher gehenden Scheintod. 
Die Eier aus den Eierkapseln der todten Weibchen entwickeln 
sich gleichwohl in diesem Salzgehalt, und die Larven leben einen 
oder ein paar Tage darin fort, möglicherweise länger. Gewiss 
ist, dass sie, wenn die Lösung rechtzeitig verdünnt wird, voll- 
ständig entwickelt werden können. 

P. Bert!) hat bei Experimenten mit Daphnien dieselben 
in einem Salzgehalt von !/s des Meerwassers am Leben erhalten 
können. Nach weiterer Concentration starben die Daphnien inner- 
halb kurzer Zeit, aber ihre Eier überlebten sie in dem salzen 
Wasser und entwickelten sich. Auch hier erwiesen sich also die 
Eier widerstandsfähiger als das ausgewachsene Thier.?) Zu äho- 
lichen Resultaten ist PLATEAU 3) bei Experimenten mit Asellus 
uquaticus. gekommen. 

Wir haben. hier bei T’emorella gleichwie bei den von P. BERT 
und PLATEAU angeführten Beispielen, ein Fall, wo sich die Art. 
und nicht das Individuum, an Veränderung der äusseren Lebens- 
verhältnisse gewöhnt. 

Harpacticus fulvus. Wenn sich der Salzgehalt des Wasser: 
in den Tiümpeln dem Maximum für Temorella nähert, werden 
Ilarpactieus in den meisten Fällen allgemeiner. Verringert sich 
der Salzgehalt, nimmt Temorella überhand. 

(rammarus locusta, sehr häufig. Chironomus sp. allgemein. 

Die drei hier vorkommenden Litorina-arten: J.. litorea, 
L. rudis und L. obtusata trifft man nur in einigen der 
grössten Tiümpel B 1, in welchen der Salzgehalt selten weniger 
als 1% beträgt. Auch ZLitorina litorea wird betäubt, wenn das 
Wasser beinahe süss geworden ist. Aus dieser Betäubung kann 
sie durch Zusatz von Salzwasser geweckt werden. Es gilt von 


1) Comptes rendus Ac. Sc. Paris Tome LXXIII p. 382. 

2) Daphnia magna Straus kommt auf Bonden in den Susswassertümpeln vor 
und bildet nebst Cyclops strenuus S. FiscHER und zuweilen Temorella Clausi 
und Gammarus locusta die lHauptmasse der Fauna. Sie wird nicht in den 
Salztümpeln angetroffen. Nur in einem Tümpel mit einem nach langwieriger 
Trockenheit kaum merkbaren Salzgehalte habe ich sie und zwar in grosser 
Menge gefunden. 

lc. 
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sämmtlichen Litorinaexemplaren, dass sie selten völlig entwic- 
kelt sind. 

Mytilus edulis. Kommt in diesen Tümpeln sparsam und 
nur in kleinen unausgebildeten Exemplaren vor. Sie verträgt bei 
+ 18 C. einen Salzgehalt von 5 % und vielleicht mehr. Sie hält 
sich in Wasser mit höherem Salzgehalt verschlossen. Sie kömmt 
nie in den Tümpeln A vor. JMytilus edulis ist wie BEUDANT !) 
dargelegt hat, sehr abgehärtet gegen langsame Versetzung aus 
Meerwasser in Süsswasser. 30 Exemplare, welche BEUDANT 
nach und nach in Siüsswasser versetzte, lebten dort alle nach 
81’s Monaten. Sie hatten dann 15 Tage in vollkommen süssem 
Wasser gelebt. (Cit. nach SEMPER). ?) 

B 2. Ein reicheres Thierleben als in den bisher erwähnten 
Tümpeln, findet man in denjenigen, welche mit B 2 bezeichnet 
worden sind. Zu einer vollständigen Kenntniss der Existenzbe- 
dingungen der darin lebenden Fauna sind aber anhaltendere Stu- 
dien erforderlich, als die ich bisher Gelegenheit gehabt habe, 
denselben zu widmen. 

Auch ist die Fauna in diesen Tümpeln bei Weitem nicht so 
charakteristisch, wie in den Tüınpeln, welche weiter oben mit A 
und B 1 bezeichnet sind; und findet man in diesen nebst allen 
Formen, welche in A und B I vorkommen eine Menge der 
gewöhnlichsten Formen der Litoralfauna, wie Membrantipora pi- 
losa, Idothea tricuspidata, Chiton marginatus, Patella vulgata, 
Purpura lapillus, Lacuna divaricata, Hydrobia ulve, Asterias 
rubens. | 

2:0) Eine, der Litoralfauna noch ähnlichere Fauna finden wir 
in den Tümpeln 2, welche, wie erwähnt, in der Nähe des Ufers 
liegen, und deren Wasser im allgemeinen den Salzgehalt des 
Meeres haben. 

1) Beupant. — Mémoires sur la possibilitt de faire vivre des mollusques flu- 
viatiles dans les eaux salées et des mollusques marins dans les eaux douces 


etc. (Journ. de Physique Paris T. LXXXI11.) 
2) SemPER. Die natürlichen Existenzbedingungen der Thiere. Leipzig 1880. 
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INNEHÄLL: 
Öfversigt af sammankomstens förhandlingar . - - - ........ sid. 1131. 
AURrRIVILLIUS, Lepidoptera och Coleoptera insamlade under Professor A. 
G. Nathorst’s arktiska expeditioner 1898 och 1899, under den svenska 
expeditionen till Beeren Eiland 1899 och under Konservator G. Kolt- 


hoff’s expedition till Grönland 1900 . ... 2.2 22 000. » 1135. 
DILLNER, Sur le mouvement des el&ments d'une molecule de la matiere 

ponderable d'aprés la loi de Newton. . . 2 2 so oo oo vor > 1145. 
CARLGREN, Über Pentactinie californica np. gen. n. sp. . . ..... > 1165. 


BotHÉN, Nytt fynd af Tartariska Jagtfalken (Falco sacer) i Sverige. . > 1173. 
Skänker till Akademien, Riksmuseets Etnografiska afdelning samt Akade- 
miens bibliotek . . .. css o soc... ov... vr. sidd. 1133, 1176. 


Tillkännagafs, att Akademiens utländske ledamot, Professorn 
vid Medicinska Fakulteten i Lyon LEOPOLD OLLIER med döden 
afgätt. 

Med anledning af till Akademien aflatna Kongl. remisser 
afgafvos utlåtanden dels af Herrar LINDHAGEN och HASSELBERG 
rörande en framställning af Kongl. Komiten för gradmätningen 
på Spetsbergen om beredande af anslag för denna gradmätnings 
fortsättande, och dels af Herrar WITTROCK och NATHORST rörande 
en ansökan af Fil. Kandidaten L. ROMELL om beredande af an- 
slag för utgifvande af en folkbok om de ätliga svamparne; och 
godkände Akademien för sin del dessa utlätanden. 

Herr ReETzIus öfverlemnade till Akademien det nionde ban- 
det af arbetet: »Biologische Untersuchungen> samt redogjorde för 
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en af de deri ingående afhandlingarne angående det sensibla 
nervsystemet hos maskar och mollusker. 


Herr Rostn lemnade en redogörelse för förhandlingarne vid 
den internationella jordmätningskonferensen i Paris innevarande år. 


Herr ÅURIVILLIUS redogjorde för de insamlingar af fjärilar 
och skalbaggar, som gjorts under de tre sista årens svenska 
arktiska expeditioner och för deras betydelse för utredningen af 
den arktiska faunan. 


Det Letterstedtska resestipendiet, hvilket Akademien denns 
gång egde att bortgifva för idkande af tekniska eller ingeniörs- 
studier, tilldelades Civilingeniören ERIK DELIN med uppgift att 
i utlandet och särskildt i Norra Amerika inhemta praktiska 
insigter i skeppsbyggnadskonsten. 


Det Beskowska stipendiet, hvilket denna gång borde bort- 
gifvas för idkande af fysiskt-matematiska studier, tilldelades 
Filos. Licentiaten KNUT WINGE med uppgift att vid Stockholms 
Högskola bearbeta insamladt material rörande Dalformationen. 


Berättelser om vetenskapliga resor, som med understöd af 
Akademien blifvit under året utförda, hade aftgifvits af Fil. 
Licentiaten A. HoLLENDER, som i Skåne anställt undersökningar 
för utrönande af strandkonturens läge under olika skeden af den 
förhistoriska tiden, samt af Fil. Kandidaten S. EKMAN, som i 
Torne Lappmark studerat högfjällens Entomostraceer. 


På tillstyrkan af komiterade antogos följande inlemnade af- 
handlingar och uppsatser till införande i Akademiens skrifter: 

dels i Bihanget till Akademiens Handlingar: 1:0) »Diatomees 
d’eau douce de I'Ile Jean Mayen et de la cöte est de Groenland 
recoltees par l'expédition suédoise de 1899, af Professor I. BRUS 
i Geneve; 2:0) »Ueber Disjunktionsströme» af Fysiske Laboratorn 
G. GRANQVIST; 3:0) »Beiträge zur Xyridaceen-flora Südamerika» 
af Doktor G. O. MALNE; 

dels i Öfversigten: de i innehällsförteckningen uppgifna 4 
uppsatser. 


Följande skänker anmäldes: 
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Till Akademien 


hade Enkefru Professorskan EMILIE RETZIUS öfverlemnat ett stort 
oljeporträtt af sin framlidne iman och Akademiens fräjdade ledamot 
Professor ANDERS RETZIUS. 


Till Riksmuseets Etnografiska afdelning 


hade dels Svenska Sällskapet för Antropologi och Geografi öfverlemnat 
Sällskapets samtliga etnografiska samlingar, och dels Ingeniören ÅKE 
SJÖGREN förärat alla de etnografiska och arkeologiska samlingar, hvilka 
på hans bekostnad hopbragts af Herr C. V. HARTMAN under tre och 
ett halft års forskningar i Costa Rica, Salvador och Guatemala. 


Till Akademiens Bibliotek: 


Stockholm. K. Statistiska Centralbyrån. 

Bidrag till Sveriges officiela statistik. 3 häften. 4:0. 

— Svenska sällskapet för Antropologi och Geografi. 

Ymer. Årg. 20 (1900): H. 3. 8:0. 

— Svenska trädgårdsföreningen. 
Tidskrift. 1900: N:r 10. 8:o. 
Agram. Societas historico-naturalis Croalica. 

Glasnik. God. 12: Br. 1-3. 1900. 8:0. 

Batavia. KA. Natuurkundig Vereeniging in Nederl.-Indie. 

Total solar eclipse of 1901, May 17—18. Informations for observ- 
ing parties and climatological conditions along the track of the 
moon’ 8 shadow. Reported by a committee from the board of the 
society. 1900. 8:0. 

Belgrad. Observatoire astronomique et meteorologique. 

Bulletin meteorologique. 1900: 7. 4:0. 

Bergen. Museum. 

Aarbog. 1900: H.1. 8:0. 

Berlin. K. botanischer Garten und Museum. 

Notizblatt. 1900: N:o 24. 8:0. 

— K. Preussische geologische Landesanstalt. 

Abhandlungen. N.F.H.10; 32 & Atlas; 33. 1900. 8:0 & Fol. 

Bern. Inspectorat federal des travauz publics. — Section hydro- 
metrique. 

Tableaux graphiques des observations hydrometriques suisses. . . - 
Annee 1899: Pl. 1—ı9. Fol. 

Graphische Darstellung d. schweizerischen hydrometrischen Beobach- 
tungen. 1899: 1-19. Fol. 

Graphische Darstellung d. Lufttemperaturen und d. Niederschlagshöhen. 
1898: 1-3; 1899: 1—3. Fol. 

Tableau graphique des temperatures de l’air et des hauteurs pluviales. 
1898: 1-3; 1899: 1—3. Fol. 
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Besangon. Observatoire astronomique, chronometrique et meteorologine 
Bulletin astronomique. 1 (1886)—11 (1896). 4:0. 
Bulletin echronométrique. 11. 1899. 4:0. 
Erreurs de division des cercles de la lunette meridienne, avec ör 
grammes. 1900. 4:o. 
Breslau. Schlesische Gesellschaft für vaterländische Cultur. 
Jahres-Bericht. 77 (1899) & Erg.-Heft 7. 8:0. 
— Verein f. schlesische Insektenkunde. 
Zeitschrift £. Entomologie. N.F.H. 25. 1900. 8:0. 
Bruxelles. Académie R. de Belgique. 
Bulletin. Cl. des sciences. 1900: N:o 9-10. 8:0. 
> Cl. des lettres... 1900: N:o 9-ı0. 8:0. 
— Musee du Congo. 
Annales. Bot.-Ser. 1. T. 1: Fasc. 6. Fol. 
Buenos Aires. Museo Nacional. 
Comunicaciones. T. 1 (1900): N:o 7. 8:0. 
— Sociedad cientifica Argentina. 
Anales. T. 50 (1900): Entr. 3. 8:0. 
Buitenzorg. 's Lands plantentuin. 
Bulletin. N:o 5—6. 1900. 8:o. 
Mededeelingen. 29. 1900. 8:0. 
Cape Town. Meteorological Commission. 
Report. Year 1899. Fol. 
Chambésy. Herbier Boissier. 
Mémoires. N:o 21. 1900. 8:0. 
Chicago. Yerkes Observatory of the university. 
Bulletin. N:o 13—15. 1900. 8:0. 
Dublin. AR. Irish academy. 
Proceedings. (3) Vol. 6 (1900/1901): N:o 1. 8:0. 
Firenze. Societå entomologica Italiana. 
Bullettino. Anno 32 (1900): Trim. 2-3. 8:0. 
Genöve. Societe de physique et d’histoire naturelle. 
Memoires. T. 33: N:o 3. 1900. 4:0. 
’s-Gravenhage. Ministerie van binnenlandsche zaken. 
KoPps, J. & VAN EEDEN, F. W., Flora Batava. Afl. 329330. Bir 
lem 1900. 4:0. 
Groningen. Astronomital laboratory. 
Publications. N:o 1—3. 1900. 4:0. 
Harlem. Fondation de P. Teyler van der Hulst. 
Archives du Musée Teyler. (2) Vol. 7: P. 2. 1900. 8:0. 
— Koloniaal Museum. 
Bulletin. 1900: 11 & Extra bulletin. 8:0 & 4:0. 
Helsingfors. Statistiska centralbyrån. 
Bidrag till Finlands officiela statistik. I: 19; VII: 9. 1900. 4» 
Innsbruck. Ferdinandeum fär Tirol und Vorarlberg. 
Zeitschrift. (3) H. 44. 1900. 8:0. 


(Forte. & sid. 11% 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskape-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 10. 
Stockholm. 


Lepidoptera och Coleoptera 


insamlade under professor A. G. NATHorsT's arktiska expe- 

ditioner 1898 och 1899, under den svenska expeditionen till 

Beeren Eiland 1899 och under konservator G. KoLTHoFF's 
expedition till Grönland 1900. 


Af CHRISTOPHER ÅURIVILLIUS. 


[Meddeladt den 12 December 1900.] 


1. Lepidoptera. 


1. Brenthis charicles SCHNEID. var. arctica ZETT. 

12 0, 7 9. 

Hurry Inlet; Cap Bennett; Cap Stewart; Drottning Augustas 
dal; Clavering-ön. 1899. — Mackenzie-bugten och Cap Frank- 
lin. 31/7, 9/8, 24/8 1900. 

Med undantag af ett enda exemplar, som starkt närmar sig 
intill den i Labrador förekommande lokalrasen (var. Boisduvali 
Dup.) öfverensstämma alla de öfriga med var. arctica, som äfven 
i Sydvestgrönland är den enda der förekominande formen. 
Hufvudformen är deremot aldrig funnen på Grönland eller i det 
arktiska Amerika, utan synes vara inskränkt till det arktiska 
Europa. 

2. Brenthis polaris BoIsD. 

4 PS, 2 2. 

Clavering-ön; Cap Bennett; Drottning Augustas dal. 1899. 
— Mackenzie-bugten ?3!/7 och Cap Franklin ?4/8s 1900. 

Obs! I sprit medföljde tva tydligen skilda Brenthis-larver, 
som utan tvifvel tillhöra ofvanstäende arter, ehuru det är omöj- 
ligt att afgöra, hvilken som tillhör den ena och den andra arten, 
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enär bådas larver hittills äro. obeskrifna. Med afseende på 
tornarnes anordning och längd öfverensstämma båda sinsemellan 
och med den okända Brenthis-larv från Jinretlen, som jag be- 
skrifvit och afbildat i Vega-Expeditionens vetenskapliga arbeten 
B. 4 p. 77 t. 1 f. 3. De tillhöra således den grupp af Brenthis- 
larver, hos hvilken första ledens ryggtornar ej äro förlängda utan 
lika länga som eller kortare än de andra ryggtornarne. 

Den ena,!) som är tagen i Frans Josephs fjord den ?;3, 
har framom och bakom hvarje ryggtorne och öfre sidotorne en 
mörk fläck. Derigenom bildas liksom fyra, vid lederna och af 
tornarne afbrutna, mörka längslinier. För öfrigt är kroppen 
tämligen likformigt, men svagt marmorerad med brunt och sak- 
nar ljus sidolinie eller mörk rygglinie. 

Den andra larven togs den 6 juli på lilla Pendulum-ön. 
Äfven den är svagt ınarmorerad med brunt, men har en fin, 
brun rygglinie och saknar alldeles de mörka fläckarne vid rygg- 
och sidotornarne utom & första leden, där man finner två svarta 
fläckar något bakom och innanför ryggtornarne; långs hvardera 
sidan omedelbart under de små, svarta andhålen gar en bred, 
ljus sidolinie, i hvilken de undre sidotornarbe stå och som tyd- 
ligen uppkommit derigenom, att grundfärgen här framträder klar 
utan nägon brun marmorering. 

Hos båda är hufvudet enfärgadt, svart. Larverna af Br. 
polaris och churidea äro således lätta att ätskilja och det åter- 
stär endast att påvisa, hvilken som tillhör den ena eller andra 
arten. | 

3. Cupido aquilo BoIsp. 

1 & tagen den 3 aug. 1899 vid Hurry's Inlet och 1 & tager 
1 Mackenzie-bugten den 3!/7 1900. 

Denna för Grönland nya art är i Amerika förat känd från 
Labrador samt från de arktiska öarna vester om Grönland ända 
upp till 81°45’ på Grinells-land. 


!) Af denna art, som sannolikt är B. chariclea, har jag sedermera mottagit ett 
större antal ex., dels lefvande dels i sprit, som hemförts af KoLtkorfs 
expedition. 
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De föreliggande exemplaren sakna svart punkt i fram- 
vingarnes diskfält på undre sidan; hakvingarnes undre sida är 
mycket mörk, svartgrå med små, men tydliga svarta diskal- 
punkter, som ej ega så bred, hvit begränsning som vanligt; disk- 
fläckarne i fälten 6 och 7 ligga nästan i rät linie med fläcken 
vid diskfältets spets. 

4. Colias hecla LEF. 

ö cd, 2 22. 

Cap Bennett; Frans Josephs fjord; Hurry Inlet. 1899. — 
Mackenzie-bugten 31/7, °/s, 25/8; Cap Franklin ?4/8 1900. 


Heterocera. 


5. Dasychira groenlandica WOcKE. 

2 SS, 1 9 samt talrika larver, af hvilka flere bemfördes 
lefvande. 

Fjärilarne kläcktes den 19—23 juli ur kokonger, som an- 
träffades på Lilla Pendulam-ön den 6 juli samt vid Cap Bennett 
den 14 juli. Om man sammanställer detta dermed, att så väl 
fullväxta som halfväxta larver hemfördes lefvande och här be- 
redde sig att öfvervintra såsom larver, är det tydligt, att larven 
öfvervintrar två eller tre gånger och inspinner sig tidigt på 
sommaren efter sista öfvervintringen. 

Ehuru exemplaren äro kläckta, äro framvingarne endast 
glest beklädda med sotsvarta fjäll och visa inga tydliga teck- 
ningar förutom ett streck vid diskfältets spets; af de båda tvär- 
linierna synes endast hos den ena & en svag antydan. 

Larven är tätt och långt brunhärig; håren äro vida längre 
än hos larverna af D. fuscelina och selenitica. Hartofsarne 
(»trefvarne») på första leden saknas alldeles och den svarta 
tofsen & ryggsidan af 11:e leden är kort och otydlig, ej eller 
föga längre än de omgifvande bruna håren. Ryggen har endast 
4 hårpenslar, å lederna 4—7, de två första äro något längre än 
de andra samt i midten svarta och på sidorna brungula; de båda 
bakre äro kortare samt enfärgade, brungula; alla fyra tofsarne 
äro kortare än den öfriga hårbeklädnaden och framträda derföre 
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ej så tydligt som hos D. fascelina. Åttonde ledens ryggvårtor 
ega en tät härbeklädnad, som liknar de föregående ledernas 
‚penslar; der utgå emellertid ej några hår från huden mellan 
vårtorna såsom förhållandet är på de föregående lederna och på 
åttonde leden hos D. fascelina. Hufvudet och kroppshuden äro 
mörka, svartaktiga. Liksom hos öfriga Dasychira-larver finnes 
på nionde och tionde ledens ryggsida en utstjälpbar trattformig 
hudkörtel. 

Puppan är svart och på ryggsidan tätt beklädd med långa, 
gula hår. Den hvilar i en rymlig, blekt gulaktig kokong. 

Med afseende på hela sitt utseende och vingformen öfverens- 
stämmer D. groenlandica fullkomligt med D. fascelina och man 
vore derföre frestad att anse den såsom en melanistisk form af 
D. fascelina. Då emellertid larven ej blott till färgen utan 
äfven med afseende på hårbeklädnaden högst väsentligt skiljer 
sig från larven till D. fascelina, bör den utan allt tvifvel anses 
säsom en själfständig art. D. Rossi CURT. är genom vingformen 
och hakvingarnes mörka kantband väl skild och står närmast 
intill D. selenitica. 

6. Hadena exulis LEF. 

En alldeles afnött hane, som hittats död i innersta delen af 
Frans Josephs fjord den 11 aug. 1899. 

T. Anarta Richardsoni CURT. 

1, 3 P9. 

Clavering-ön 19/7; Nordvestra Fame-ön */s 1899 — Mackenzie- 
bugten !/7 1900. 

8. Anarta Zetterstedti STAUD. var. Kolthofi ÅUR. 

1 A och 2 99 tagna 1900 i Mackenzie-bugten och vid Cap 
Franklin. 

Exemplaren äro ej fullt oskadade, men alla synas hafva egt 
mörkare färg och otydligare teckning än exemplaren från Vest- 
grönland. 

9. Piusia parilis HÖBN. 

2 ex. tagna i Mackenzie-bugten ?/s och 1 ex. vid Cap 
Franklin ?4/8 1900. 
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Ny för Ostgrönland; alla exemplaren äro större än de, som 
' jag sett från Vestgrönland. 

10. Cidaria polata Dur. 

Talrika exemplar från Hurry’s Inlet samt inre delen af 
Frans Josephs fjord 1899 och från Mackenzie-bugten 31/7—3B/s 
1900. 

11. Psychophora Sabinei KIRB. 

1 9. — Clavering-ön, 16/s. 

Detta är det första exemplar af denna art, som Riksmuseum 
erhållit från Grönland. Vingarnes teckning är mycket otydlig, 
men för öfrigt synes mig arten vara densamma som frigidaria 
GUEN. För denna frågas slutliga afgörande behöfves dock att 
äfven jämföra hanarne. 

12. Botys torvalis MÖSCHL. 

4 fs, 19. 

Sabine-ön ?/7; Lilla Pendulum-ön 7/7; Clavering-ön 18/7 
1899 — Mackenzie-bugten ?/s, Cap Franklin 24/8 1900. 

13. Sericoris sp. (forte schulziana FABR.). 

1 cd. 

Exemplaret har en vingbredd af 25 m.m., men är tyvärr så 
skadadt, att arten ej kan bestämmas. Hvad som återstår af 
fraımvingarnes teckning synes passa på schulziana. Troligen är 
detta samma tortricid, som MC LACHLAN omtalar såsom funnen 
af FEILDEN vid 82° 30’ på Grinnells land. 

Förut är endast en enda, vida windre Tortricid känd från 
Grönland. 

14. Sericoris (l. Penthina?) sp. 

1 ex. från Mackenzie-bugten 31/7 1900. 

Vår kännedom om Ost-Grönlands fjärilfauna har hittills 
inskränkt sig till de 6 eller rättare 5 arter (Argynnis polaris 
BoısD.; A. chariclea ScHn.; Colias hecla Lxr.; Larentia polata 
Hüsn.; Dasychira gruenlandica och en okänd mätare larv), som 
uppräknas af ALEX. v. HoMEYER i hans arbete öfver de Lepid- 
optera, som hemfördes från trakten mellan 74° och 76’ af den 
andra tyska Nordpolsfärden ären 1869 och 1870. 
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Genom ofvanstäende redogörelse har nu detta antal mer än 
fördubblats. Bland de för Ostgrönland nya formerna bör i första 
rummet anföras den lilla blåvingen Cupido aquilo BoIsp., som 
aldrig anträffats i Vestgrönland, men deremot förekommer i ark- 
tiska Amerika och således liksom myskoxen och Brenthis polaris 
hör till de djurformer, som äro gemensamma för Östgrönland 
och arktiska Amerika, men alldeles saknas i Vestgrönland och 
följaktligen vittna om en invandring norrifrån kring Grönlands 
nordspets. Af de öfriga återfinnas 6 (Hadena exulis; Anarta 
Richardsoni; A. Zetterstedti v. Kolthofi; Plusia parilis; Psycho- 
phora Sabinei och Botys torvalis MöschL.) i Vestgrönland. De 
båda äterstäende (två vecklare-arter) bafva på grund af exen- 
plarens skadade tillstånd ej kunnat till arten bestämmas. 


II. Coleoptera. 


1. Atheta sp. 

Talrika exemplar i botten af Kol Bay på Spetsbergen °®;: 
1898. — 1 ex. pa Lilla Pendulum-ön vid Ost-Grönland 6/7 189. 

Arten synes mig otvifvelaktigt vara densamma, som vi förut 
ega från Vestgrönland och som af LUNDBECK blifvit bestämd till 
tslandica. Den beskrifning, som GANGLBAUER lemnar öfver is 
landica passar emellertid ej på föreliggande exemplar och jag vill 
derföre öfverlåta artens bestämning till någon specialist. 

2. Micralymma marinum STRÖM. 

8 ex. jemte två larver anträffades den ?/s 1899 af Kand. 
SVENANDER på Måspynten vid Rvsshamnen å Beeren Eiland. 

Arten är ny för Beeren Eiland och har hittills inom det 
arktiska området endast anträffats i Finnmarken, der den enligt 
SPARRE SCHNEIDER ej är sällsynt, och vid kusten af Kola- 
halfön. Den lefver såsom bekant vid hafsstränder under stenar, 
som vid flodtid ligga under vatten. 

3. Arpedium brachypterum GRAV. 

Flere ex. anträffades 1899 under stenar på Beeren Eiland 
af den svenska expeditionen under kand. J. G. ANDERSSON så- 





ÖFVERSIGT AFK. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:010. 1141 


väl den 29/6 söder om Mount Misery som den 22/7 och 1%s. 
Arten är ny för Beeren Eiland. 

Den är i Finnmarken anträffad på flere ställen ända upp 
till 70” 22' och är der ganska allmän. Likaledes förekommer den 
i svenska och finska lappmarkerna. 

4. Orchestes saliceti FABR. 

Flere stycken af denna art anträffades den ?3/7 1898 af 
prof. NATHORST, Dr. G. ANDERSSON och Konservator G. KoLT- 
HOFF i bottnen af Kolbay på Spetsbergen bland nedfallna löf af 
Betula nana och Salix-arter. | 

Arten är i Skandinavien funnen ända upp till 70° i Finn- 
marken och synes vara allmännare i landets norra delar. 


Genom de här ofvan anförda fynden af Coleoptera har vår 
kännedom om den arktiska skalbaggsfaunan på ett högst väsent- 
ligt och öfverraskande sätt blifvit förökad. Fran Ostgrönland 
kände man förut blott en enda skalbagge, Hydroporus atriceps 
CROTCH, som nordligast blifvit anträffad vid Cap Dan (65°) under 
NORDENSKIÖLD’s expedition 1883. Nu har en Atheta-art funnits 
ända uppe vid 74°40’ pa Lilla Pendulum-ön. 

Oaktadt de talrika vetenskapliga expeditioner, som under 
en lång följd af är besökt Spetsbergen, har förut ej någon enda 
skalbagge hemförts från denna ögrupp. Det var derföre en stor 
öfverraskning, då NATHORST'ska expeditionen 1898 lyckades på- 
träffa två arter. Åtminstone den ena af dessa anträffas äfven i 
nordligaste Finnmarken och är således ett ytterligare bevis för 
Spetsbergsfaunans samhörighet med den skandinaviska. 

Förhållandet är likartadt med afseende på Beeren Eiland. 
Ingen föregående expedition har lyckats anträffa någon skalbagge 
på ön, men af svenska expeditionen 1899 påträffades tva staphy- 
linider, som båda återfinnas i Finnmarken. 


Af alla arktiska områden erbjuder Spetsbergen med afseende 
på sin insektfauna det största intresset. Redan 1884 i min 
uppsats om »Insektlifvet i arktiska länder» påpekade jag detta 
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och yttrade dä bland annat följande: »Det är emellertid ej så 
mycket förklaringen af den insektverld, som finnes på Spets- 
bergen, som synes mig svår, utan svårigheten ligger tvärtom uti 
att förklara, huru så många arter och former kunna saknas, i 
fall verkligen en landförbindelse med norra Skandinavien före- 
funnits. Antager man tillvaron af denna landförbindelse, så 
synes det mig nödvändigt att tillika antaga, antingen att denna 
förbindelse upphört så tidigt under istidens slut, att det ytterst 
svåra klimatet då ej tillät andra än de mest härdiga insekter 
— flugor, parasitsteklar och hoppstjertar — att invandra, eller 
ock, att efter landbryggans försvinnande de öfver densamma in- 
vandrade högre insekterna dukat under på grund af en för någon 
tid inträdande försämring af klimatet.» 

Den förutsättning, hvarpå denna hypotes helt och hållet 
hvilar, att fjärilar och humlor skulle vara mindre motstånds- 
kraftiga mot ett hårdt arktiskt klimat än myggor, flugor och 
parasitsteklar, synes ınig emellertid numera ingalunda så säker 
som för 16 år sedan. Det stora antal fjärilarter, som af de 
svenska expeditionerna anträffats i Ostgrönland, den omständig- 
heten att flere af dessa uppenbarligen invandrat till Ostgrönland 
norrifrån och slutligen det faktum, att tvåvingar och parasit- 
steklar i Ostgrönland och på Grinnells land relativt taget ej äro 
så mycket bättre representerade än fjärilarne, som man i så fall 
skulle väntat, synes mig bevisa, att vissa fjärilarter måste anses 
eva en lika stor förmåga att motstå det arktiska klimatet som 
de flesta andra insekter. 

I detta fall måste man alltså söka en annan förklaring för 
fjärilarnes och humlornas frånvaro från Spetsbergen. Om man 
närmare undersöker det sätt, hvarpå fjärilar och humlor kunna 
spridas från ett ställe till ett annat, finner man snart, att de 
öfverensstämma med hvarandra deruti, att de endast kunna ut- 
breda sig till nya områden, ifall de såsom fullbildade insekter 
kunna flyga dit, hvarvid vinden, då det gäller kortare sträckor, 
torde kunna i någon mån underlätta spridningen. För en sprid- 
ning på detta sätt finnas i det arktiska Amerika alla förut- 
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sättningar hela vägen från fastlandets nordkust ända upp till 
Grants land och till Grönlands nordspets. Derstädes hafva 
också de humlor och fjärilar, som finnas på fastlandets nord- 
kust, spridt sig så långt norrut som land hittills anträffats. 
Då deremot Fionmarkens humlor och fjärilar ej spridt sig till 
Spetsbergen, synes mig detta vara ett bevis för, att någon när- 
mare landförbindelse i senare tid ej förefunnits mellan Spets- 
bergen och Skandinavien. Denna förklaring af fjärilarnes och 
humlornas frånvaro från Spetsbergen vinner ett ytterligare stöd 
derigenom, att de insekter, som verkligen finnas å Spetsbergen, 
sannolikt hafva kunnat spridas dit äfven under nu rådande för- 
delning af land och vatten. 

Nästan alla de insekter, som nu finnas på Spetsbergen, 
lägga sina ägg antingen i vatten eller så att de lätteligen kunna 
inblandas i slam och fuktig jord. Att klumpar af jord och 
slam kunna fastna vid foglarnes fötter och ben och genom 
flyttfoglarne lätteligen öfverförae från Finnmarken till Beeren 
Eiland och Spetsbergen anser jag för otvifvelaktigt, ehuru mig 
veterligen några direkta iakttagelser i den vägen ännu ej blifvit 
gjorda. Detta är så mycket mera aatagligt, som man annars 
svårligen kan förklara den otroligt stora utbredning, som vissa 
små sötvattensdjur, t. ex. talrika arter af hinnkräftorna, ega. 

Alldeles omöjligt synes mig slutligen ej heller vara, att 
mycket små insektägg tillsammans med damm och stoft af 
vinden öfverförts till Spetsbergen. Att stoft på betydligt af- 
stånd från land anträffats på snön och isen i de arktiska trak- 
terna är ett kändt förhållande, men jag känner ej, om det någon 
gång anträffats på så långt afstånd från land som afständet 
mellan Nordkap och Spetsbergen. 

För denna nya hypotes om insekternas öfverföring till Spets- 
bergen talar äfven, att alla de på Spetsbergen förekommande 
arterna äro så små. 

Mot densamma åter talar närvaron af vissa parasitsteklar 
och sågsteklar, hvilkas öfverförande på nämnda sätt jag ej vågar 
ännu artaga. 


1144 AURIVILLIUS, ARKTISKA LEPIDOPTERA OCH COLEOPTERA. 


Att foglarnas och vindens hetydelse för insekternas sprid- 
ning bittills ej tillräckligt beaktats, anser jag obestridligt, och 
jag har derföre genom denna hypotes velat fästa uppmärksam- 
beten derå och egga till studier och iakttagelser för problemets 
definitiva lösning. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 10. 
Stockholm. 


Sur le mouvement des elements d'une molécule de la 
matieére pondérable d’apres la loi de NEWTON. 


Par GÖRAN DILLNER. 


(Commnniqué le 12 Decembre 1900 par K. Bourin.) 


1. Dans mes recherches sur le probleme des N corps dont 
je me suis occupé il y a bien des annees il s’est presente un 
nıouvement remarquable qui s’exprime par des integrales exactes 
des equations differentielles de NEWTON et qui semble avoir une 
application importante sur la theorie des ınol&cules de la matiere 
ponderable. J’ai cru qu’il sera d’inter&t pour les Geometres des 
Sciences physiques et chimiques de voir comment la loi de 
NEWTON, supposee universelle, regle le mouvement des elements 
1’une molecule. J’envisagerai comment ce mouvement, en ap- 
portant des forces vives ou de l’energie, change de forme rec- 
iligne a forme curviligne 1° sans des oscillations 2° avec des 
‚scillations et 3° a l’infini. Je proposerai d’abord succinctement 
e developpement analytique de ces formes de mouvenent, et 
lepuis j'en ferai quelques applications au mouvement des &lé- 
nents d'une molecule, mouvement qui se base sur un principe 
ınique, a savoir celui des forces vives. Je soumets ici les re- 
ultats de mes recherches sur ce sujet au jugement indulgent 
es Ge&ometres des Sciences physiques et chimiques. 


1146 DILLNER, SUR LE MOUVEMENT DES ÉLÉMENTS ETC. 


I. Développement analytique. 


Formules préliminaires. 


2. Soient M,, ..., My les N corps, consideres comme 
des points geometriques, et m,, ..., my leurs masses respec- 
tives; soit de plus A,, le rayon vecteur, allant du corps M, au 
corps M,, dont les projections sur les trois axes rectangulaires 
fixes X, Y, Z soient 2,5, Yrs, rs; alors, pour t designant le 
temps et o la somme algebrique des masses m, + ... + My, on 
tire des equations differentielles de NewTon I (19), !) dans le 
mouvement relatif, l’integrale des forces vives I (27) sous la 
forme, 


ee 


et les trois integrales des aires I (24) sous cette forme, 
dz,, dyr 
fr tl]. 
mim, 12 LTE) [ER k 
piltg "du ängel] oh, 


dy, dz 
< rs rel po al 
| = mm. any Ing | —=ok,, 


ou H, k,, k,, k, designent les constantes d’integration dans le 
mouvement absolu [I (18), I (20)], et ou la somme X comprend 
N 





(2) 


zt4 It 


I NN — 1) termes formes par des combinaisons des indices r 
et s de 1 a N, c’est-a-dire par les cumbinaisons 12, ..., IN, 
23, ..., 2X, ...,(N—1)N. 

3. Si l’on introduit dans (1) et (2) les coordonnees polaires 
tr = Rn c08 Ar,, Yrı = Rrı 008 Br, 2: = Rn, C08 &,, et que l’on 
observe que les differentielles d cos A,,, d cos B,,, d cos &,, sont 
les projections de la tangente d@,, de l’orbite que decrit A. 
sur la sphere & rayon 1, on en tirera le systeme suivant, A, 
Urs, Yrs tant les angles de dO,, avec les axes respectifs X, Y, Z, 

1) Ce signe se rapporte & mon Memoire sur la solution analytique du probliwe 


des N corps, insere dans les Actes de la Société R. des Sciences d’Upsala 
pour 189. 
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d cos A,, = cos A,, dO,, , 
(3) d cos B,, = cos u, dO,,, 
d cos 6,, = cos »,, dO,, ; 


alors on aura l'équation des forces vives (1) sous la forme, 


dR,, 2 2 dQ,, 2 20 2 
(4) 3| mem, [| Tr ] + R, Ar - 7 |- oH, 








N 


et les equations des aires (2) sous la forme suivante, 


5 [nm COS Ars = Ok; , 
N rs dt 





- \ 
(5) > Im. R? cos b,, ni = ok, , 
N rs dt 
= mm. COS Ers 2. = ok,, 
N rs dt 


ou Au, Bu, C,, designent les angles que fait l’axe de l’aire 
R.dO,, avec les axes respectifs X, Y, Z. Donc, en comparant le 
systeme (2), y substituées les coordonnées polaires, avec le sy- 


steme (5), il en proviendra, a l’aide de (3), le systeme suivant, 


COS Ar, = COS Br, COS v,, — cos Gr; COS u, , 
(6) cos b,, = cos &,, cos A,, — cos A,, cos Y,, , 
COS £,; = COS A,, COS Ur, — COS B,, COS A, , 


4. Si I'on suppuse l’angle &,, constant, c'est-å-dire que le 
rayon vecteur /?,, decrive un cone autour de l’axe Z, d’ou il 
suit que („= l’angle que fait R,, avec le plan XY; alors, si 
l’on designe par w,, l’angle que decrit la projection Ry, cos t,, 
dans le plan XY, la projection de l’aire R’.dO, sur le plan 


XY s’exprime R,, cos £,,dQ),, = R), cos? £,,dw,,, d’ou 


(7) dQ, = 008 f,,dwr, . 


Donc, les deux premieres integrales des aires (5) s’ecriront 


dw 
| = muB, CO8 A,, COS fu, de = ok, , 


(8) : 
| = men. cos b,, cos £,, u = ok, , 
N rs dt - 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förk. 1900. Ärg. 57. N:o 10. 2 


es Eee 
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et la troisieme integrale des aires prendra la forme, 


en 





(9) s|mm.R, cos? £,, eur 
N 


Mouvement aux rayons vecteurs proportionnels et & 
laxe de mouvement constant. 


5. Soient r.(re = 12, ..., (N — )DN) des constantes 
positives, et posons 


(10) Ru = tuRlrs= 12, ...,(N—DN), 


ou R est un rayon vecteur variable; alors la condition (10) dit 
que le triangle form& par trois quelconques des N corps est de 
forme invariable mais de grandeur variable; posons de plus 
comme une consequence de (10), 


(11) — dw,, = dw .. ws = w + A.drs=12,...,(N—DN), 


ou 4,, est Ja constante d'intégration (la difference des longitudes 
de perihelie), l’axe de mouvement étant constant, alors la con- 
dition (11) dit que chacun des N corps, dans le plan XY, jouit 
de la m&me vitesse angulaire ou de la möme distance angulaire 
de son perihelie autour de l’axe Z. Notre but sera de recher- 
cher si les conditions (10) et (11) sont compatibles avec les 
equations de NEwWToN et d’etudier le caractere du mouvement 
qui en proviendra. 
6. A cet effet, si l’on pose, pour l’angle c,, constant, 


= m,myt” = ÅA, 
| = [mms | 
(12) S|mma, | =B, 
XI m,myr” cos? c,, | = C, 
S[mymi?,cos:e,] 
on aura l’integrale des forces vives (4) sous la forme, 


(13) al) + CR (7, 7) = en oH, 


et l’integrale des aires (9) sous cette forme, 
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dw ok 
(14) RA = T =K, 
ou Ä est constant. 
7. Les integrales des aires (8), en vertu de (10) et (11), 
s’ecriront 
dew 


uu ky 


2 
= [mens], COS A,, COS £,, | R? 


dw 
= [mmıt}, cos b,, cos £,, RA = ok, , 
equations qui ne seront satisfaites que sous la form identique 
0 = 0; car, puisque cos, = sin G,, est constant et par suite 
cos »,, = O[(3)], il en vient d’apres (6), 
COS d,, = — SID L,, COS Ur; > 
cos b,, = sin f,, COS År, , 
formules qui, eu égard aux relations A,,=32t + Wwrs, unit — Årg = 


— Un et Ws = + 4,, [(11)], réduiront les équations en question 
a la forme, 


= [mens], COS £,, Sin £,; COS (w + 4,.)] = 0, 
N 
= [mem], COS £,, Sin £,, sin (W + 4n)] = 0. 
N 


Ces deux équations doivent ötre satisfaites indépendamment 
de l’angle variable w, condition qui entraine les deux équations 
suivantes, 

S [mmıt‘), sin 2t,, cos Au|= 0, 
(15) RR 
=[mimse', sin 2c,, sin Ir] = 0, 


Done, les deux conditions (10) et (11) ne sont possibles que 
sous la condition (15); et, si ces conditions sont remplies, le 
mouvement suivant la los de NEWTON est exprimé par les deux 
Equations (13) et (14). 

8. Enfin, si l’on met 


(16) VS dö =d6, 
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et les constantes 


(17) GB 
C 
et que l’on elimine dt entre (13) et (14), on obtiendra V'equation 
differentielle bien connue du probleme des deux corps, 


dR-12 & 2 1 
(18) dö |) TR RT RR 





= 5, 





équation qui donc subsiste encore sous les conditions (10), (11) 
et (15), le nombre N étant quelconque. | 
9. En integrant (18), si l’on designe par ©, la constante 
d’integration, par p, a et e le parametre, le demi grand axe et 
l’excentricite, on en obtiendra l’equation de la section conique, 


1 1 + ecos(O— O,) 


19 3 
(19) 5 - 
ou l’on a pose 

K? 
(20) p="= 


— RA? 
(21) - VI serie, 


On distingue de la maniere ordinaire les trois cas: 1° & > 0, 
celui de l’ellipse, 2° &<.0, celui de l’hyperbole, 3? & = O ou 
a= ©, celui du parabole. Je remarquerai que, le mouvement 
relatif etant connu, le mouvement absolu en est determine sui- 
vant I (7). 

10. Les deux premieres lois de KEPLER subsistent encore, 
en vertu de (19) et (14), pour le mouvement soumis aux condi- 
tions (10) et (15); mais la troisieme loi ne vaut que pour le 
demi grand axe de l’ellipse decrite par le rayon R; car l’inte- 
grale de (14) donne, pour 7’ designant le temps d'une revolution, 
47720? 

Ti 
quable est celui de LAGRANGE, ou trois corps forment un triangle 


la formule 2za!yl — = KT.s= Un cas remar- 
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equilatere, cas qui s’obtiendra de nos formules en posant t,, = 
la =, =1 et qui rend les trois corps obeissant aussi a la 
troisieme loi de KEPLER. 

11. Si Pon annule la vitesse angulaire on fait X = 0 
dans (14), l’intögrale des forces vives (13), en mettant les con- 
stantes 
oB 
A 
> 7 


=S, 





AA 


donnera cette equation du mouvement rectiligne, 
(23) (a = 2881 — Ben; 


Cette &quation, si l’on pose 
(24) ? = 238R-1—L, 
deviendra immediatement zen pour L>0, sous la forme, 


_28I1 X 1 X 
(25) t+const. 1 | &X?+ Di = | EL er a) 


ou le premier terme entre les crochets s’annule pour X =0 et 


X = + oo, cest-a-dire pur R = SE et R = 0, et ou le second 


terme est toujours croissant. 

12. On transformera les resultats precedants du mouve- 
ment relatif a ceux du mouvement absolu en faisant usage des 
formules I (4)—-I (7). A cet effet. les nouvelles coordonnees 
rectangulaires et le rayon vecteur du corps M, etant 5,, nr, ör 
et P,, nous indiquerons par r les quantites analogues & celles 
qui dans le mouvement relatif sont representees par les m&mes 
lettres a l’indice rs; alors comme une consequence de (10) nous 


avons 
(26) P,=uR(10))(r=1,..., N), 
ou v.(r=1,..., N) sont des constantes positives; de plus, 


puisque, pour £, constant, 
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(27) do, = cos t,dw, [(T)](r =1, ..., N). 


il en vient 
(28) — dw, = dw .'. w, = w + 4,[(11N)](r=1, ..., N). 


Au moyen de ces formules le groupement des N corps par 
rapport au centre de gravite se tirera des deux premieres inte- 
grales des aires I (18) sous cette forme, 


>> [mr sin 2c, cos 4,] =( 
(29) 7 [(15)] 
2 [me sin 2c, sin 4,| = 0 


r=1 


equations qui sont toujours satisfaites pour tf, =0 et pour 
.=}rr, c’est-a-dire pour les cas que les N corps se trouvent 
dans le plan XY ou dans Paxe Z. De plus, ces deux equa- 
tions sont satisfaites si l’on y remplace ce, par x — ce, ou par 
76 + t,. Le systeme (2) n’etant qu’un résultat de ‚transforma- 
tion du systeme I (18) [I n° 9], il s’ensuit que les rösultats 
tires de l’un ou de l’autre systeme sont satisfaits en méme 
temps. Ainsi le groupement des N corps suivaut les equations 
(15) n'est qu’une consequence de celui suivant les équations (29). 

La troisieme integrale des aires I (18), comparee avec (9), 
donnera 


N 
(30) ol myt, co (, = 2, [mmır), COS ers | ; 
rel N 


et le systeme d’equilibre I (6) s’ecrira, en accord de (29), comme 
il suit, 


N 
2 inst, COS 6,C8 I, = O, 
3-1 
N 
(31) 2 m,t,cost,8in 4, = 0, 
s=l 


N 
2 mit, sin £, = 0. 


3=1 





ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1900, N:0 10. 1153 


Mouvement vibratoire des systemes. 


13. Nous étudierons sous ce titre le mouvement oscillatoire 
des éléments d'un systeme en méme temps que le mouvement 
vibratoire du systeme lui-méme, c'est-å-dire le mouvement ou 
les rayons vecteurs des elements sont en méme temps dans leur. 
minimum et en méme temps dans leur maximum. Il y a une 
infinite des formes de mouvement sous lesquelles les elements 
d'un systeme conservent -leur €quilibre, mais le systeme lui- 
méme ne jouit plus de la propriete vibratoire qui est a consi- 
derer comme essentielle pour Eclairer les phenomenes de la Nature. 

Le mouvement oscillatoire qui s’est presente dans nos re- 
cherches est decrit par deux ou plusieurs corps qui se mouvent 
dans des orbites fermees de maniere qu’ils sont en möme temps 
dans leur perihelie et en måme temps dans leur aphelie, c’est- 
a-dire qu’ils jouissent d'un m&me temps de revolution, l’axe du 
mouvement etant constant. Un tel mouvement est celui des N 
corps soumis & la condition (10), lesquels decrivent leurs ellipses 
semblables autour d’un axe constant; un tel mouvement, vu du 
centre de gravite comme l’origine, est celui des deux corps et 
celui des trois corps qui forment un triangle Equilatere [n° 10]; 
un tel mouvement est enfin celui des deux corps plus ou moins 
elastiques qui se meuvent suivant une droite [n° 11] en se ren- 
contrant et ge repoussent tour & tour. 

14. Les integrales des aires et des forces vives du mouve- 
ment absolu I (18) et I (20), pour le cas que le mouvement se 
fait dans le plan XY et que le corps M, se trouve dans le 
centre de gravite des autres corps lequel en möme temps est 
pris pour l’origine, se presentent comme il suit. 

Puisue ö = O(r =1, ..., N) et &=n=0, on aura 
suivant I (18), 


(32) Im, . dd = kz , 
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oa PP =& + 7 [I (5)] et oå u est la vitesse angulaire du 


corps M, autour de l’axe Z; suivant I (24) on obteindra 
N 
dP, 2 2 d 0, 2 a mm, 
> Inf + (RN) 


Le systeme I (7), puisque & + 1 = fr + yı=Ur=2,..., N), 
se mettra sous la forme, 


|-a8 = Ina 
— FL N), 
ER a 


= 2 











(34) 


ou l’on a posé 
(35) 06, =M, +... tt My=0—M,-. 
On aura en accord de (30), pour dO,=dO r=2, ..., N). 


N 
(36) 0, Im,P? = 2 m,m,R), , 


r=2 (N—1) 
ou les indices r et s courent de 2 a N. 

Au moyen de ces formules preliminaires nous allons resoudre 
les deux problemes suivants, 

1°Cas. N =3. 

15. Determiner le mouvement d'un systeme de trois corp: 
dont un M, se trouve dans le centre de gravitd des deux autres. 

lei on a d%,=d@, = dO, d’ou il suit, a l’aide de (36) 
que l’equation (32) se mettra sous la forme, 


dO 
mm; Ra, dt = ok; ’ 


equation qui, en accord de (14), s’ecrira 


ar 


ou AR, est remplace par R; de m&me l’equation (33) prendra 
cette forme, 
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ENG ;) + 2) }= [2 + FR dd SER + 

Pen + A, 

(=) Kr Ita Ras 
d’ou, puisque suivant (34) on a o,P, = my Ry, et 5 P, = m.R,, 
et par suite 
| a PR=—R, 
(38) 3 
| Ry = Py = RR, 
0, 


il viendra cette equation 


ARN? dor 28, 
(39) % (G= RR 
ou 
(40) &, = a, + mal + a 
m; m; 


Donc, les trois lois de KEPLER, contenues dans les deux 
equations (37) et (39), subsistent encore pour ce mouvement, et 
la troisieme loi, pour T designant le temps d’une revolution et 
a le demi grand axe de lellipse decrite par le rayon R= Ra, 
jouira de la forme 


Arc?a? 


(41) &- 7 

Remarque. Pour a inchange, la valeur de ©, et par suite 
de T est une autre au cas que le corps M, est place dans le 
centre de gravite des corps JM, et M, au lieu de former avec 
ceux-ci un triangle equilatere [n° 10]. L’ellipse du mouvement 
relatif, decrite par le rayon R, etant donnee, on en construira 


les ellipses du mouvement absolu, decrites par les rayons P, et 
P,, en s’aidant sur (38). 


20 Cas. N = MR, = Ru = Ru): 


16. Determiner le mouvement d'un systeme de quatre corps 
dont un M, est place dans le centre de gravite des trots autres 


qui forment un triangle &quilatere. 
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Ici on a dO, = JO, = d@, = dO, d’ou il suit, a l’aide de 
(36), que l’equation (32), pour R,, = Ry, = Ry, — KR, se mettra 
sous la forme (37), 

ET 
(42) R? Fri K; 


de m&me l’equation (33) prendra cette forıne, 
Mm; + m nn + ana | (IE) (77) | u 
& 9 mm; a ii + 7 Mag + mm, + mast +H. 
UR, Rıs Eu R 
d'ou, puisque on a suivant (34), o,P, = L,R(r = 2, 3, 4), pour 


L;=m; + ma + MMA, L}=m; + m, +mm, , Li=m; + m; + MM, 
et par suite 











(43) Ry = P, = Re =2, 3, 4), 

il proviendra cette équation 

(44) Sr me) 

ou i 

SE Zi Mails zen + mm, IZ “ E NN 7 i 


Donc, les trois lois de KEPLER, contenues dans les deu: 
equations (42) et (44), subsistent encore pour ce mouvement, et 
la troisieme loi, pour T designant le temps d'une révolution et 
a le demi grand axe de lellipse décrite par le rayon R=R„= 
Ra = Ra, Jouira de cette forme, 

(46) BR 

Remarque. Si l’on fait m) =0 dans (45), d’ou il suit 
&,=0=m,+ m, + Må, ON revient au cas des trois corps 
M,, M,, M, qui forment un triangle équilatere. L’ellipse du 
mouvement relatif, decrite par le rayon R, etant donnee, ou en 
construira les ellipses du mouvement absolu, decrites par les 
rayons P,, P,, P,, en faisant usage de (43). 
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17. Si l’on désigne par rn le nombre des revolutions que 
font les N corps dans l’unite de temps, d'ou n7 = 1, on aura 
(47) Vs = 2nalr, 


n 


ou s represente ou s dans (17) ou ©, dans (40) ou ©, dans (45). 

18. En resume, le mouvement oscillatoire d’un systeme de 
N corps se fait 1° pour les corps soumis a la condition (10), le 
nombre N etant quelconque; 2° pour les corps libres — (obeis- 
sants aux trois lois de KEPLER), au cas N = 2 et au cas N = 
3, les trois corps dans ce dernier cas formant un triangle equi- 
latere; 3° pour les corps libres, au cas N = 3, un corps etant 
place au centre de gravite des deux autres, et au cas N = 4, 
un corps etant place au centre de gravite des trois autres qui 
forment un triangle equilatere; 4° pour deux corps elastiques 
qui se meuvent suivant une droite en se rencontrant et se re- 
poussant tour å tour. 

Remargue. Il y a une forme de mouvement qui exige une 
analyse plus compliquee, a savoir celle ou le corps a masse m, 
se meut suivant l’axe Z passant par le centre de gravite des 
autres corps qui, suivant n? 15 et n° 16, decrivent leur mouve- 
ment dans. le plan XY. De cette maniere les elements d'un 
systeme decrivent un mouvement oscillatoire suivant les trois 
axes X, Y, Z, et le systeme lui-m&me se presente comme fai- 
sant des vibrations suivant les mémes axes. Ce mouvement est 
celui d'un courant electrique dans le plan XY et de l’action 
magnetique suivant l’axe Z. 


II. Quelques applications. 


Considerations generales. 


19. Il est constate par l’experience que la loi de NEWTON 
vaut pour les corps celestes et pour les elements de la matiere 
imponderable; alors la question se pose si la méme loi vaut 
aussi pour les elements de la matiere ponderable. J’indiquerai 
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deux proprietés analytiques de cette loi, lesquelles sembleat af- 
firmer son universalité. 

12 La loi de NEWTON rend les équations du mouvement et 
les équations en déduites homogenes de maniere que l’on peut 
passer d'un systeme de corps a masses infiniment grandes a un 
tel a masses infiniment petites, et au contraire, tout en dimi- 
nuant ou augmentant les masses, les coordonnees et le temps 
en la méme proportion, ou, ce qui est la méme chose, les equa- 
tions de NEWTON sont independantes de toute constante multi- 
pliant en m&me temps les masses, les coordonnees et le temps; 
et la loi de NEWTON est la seule loi attractive ou repulsive qui 
jouit de cette propriete. 

2° La loi de NEWTON est la seule loi attractive ou repul- 
sive suivant laquelle une couche spherique homogene n’exerce 
aucune infloence sur un corps renferme dans son interieur. Donc, 
si deux ou plusieurs corps sont renfermes dans une telle couche 
spherique, ils se meuvent suivant la loi de NEWTON comme si 
une telle couche n’existait point. Le méme vaut pour tout 
groupement de forces exterieures legnel peut remplacer cette 
couche spherique. 

20. Le mouvement d'un systeme ou ici d'une molecule se 
presente sons deux points de vue: 1° le mouvenent interne com- 
prenant les orbites decrites par les elements de la molecule; 
2° le mouvement externe comprenant les orbites decrites par les 
molecules elles-m&mes dans l’agregat ou la somme d’egales mo- 
lecules. Les elements d’une molecule, determines par leur nom- 
bre precis, par leurs masses, par leurs forces vives et par leurs 
distances mutuelles, forment un systeme de mouvement, dont les 
proprietes se manifestent d'une maniere deterininee dans l’agregat 
independamient du nombre des molecules dans celui-ci. C'est 
å ce mouvement interne des molecules que se rapportent les 
reactions chimiques. 

21. Le phenomene de la cristallisation indique un mouve- 
ment chez l’agregat dans des plans differents aux axes fixes en 
ce qu’un changement de l’energie change le volume de l’agregat 
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mais pas sa forme. Le mouvement interne d'une molécule, sui- 
vant la condition (10), jouit de la m&me propriete de changer 
le volume mais pas la forme de la molecule et de plus de se 
faire dans des plans å l’axe fixe, les elements de la mol&cule se 
groupant d'une certaine maniere suivant les Equations (15) ou 
(29). Il sera donc possible, sous certaines conditions, d’edifier 
un agregat å forme d'un cristal par des ınolecules ainsi formees. 

22. Les vibrations de l’ether, qui se presentent sous forme 
de la chaleur, de la lumiere, de l’electricite et du magnetisme, 
impriment aux elements d’une molecule de l’energie qui, avec 
les forces donnees d’apres la loi de NEWTON, regle leur mouve- 
ment [n° 18], les vibrations de l’ether et celles des molecules 
etant a considerer comme coordonnees les unes avec les autres.!) 
De cette maniere s’eclaire le fait qu’un systeme, par le change- 
ment de l’energie, souffre une rupture de son equilibre pour le 
retrouver sous d’autres formes. 

23. Si l’on admet que toutes les molecules, suivant la 
regle d’AVOG@ADRO, occupent des espaces &gaux, c’est-a-dire que 
les demi grands axes des ellipses decrites par les elements de 
tous les systemes sont egaux, on aura d’apres (47), 


Vom 

Ve m’ 
8, n et 8’, n’ appartenant a deux systemes quelconques. Ainsi, 
les trois systemes a deux elements 2A,, O, se transforınent aux 
deux systemes & trois elements 24,0, tous ces cinq systemes 
occupant chacun des espaces egaux. Les masses de H et O 
etant connues, on en calculera le rapport des nombres n et n’ 
des que le groupement des elements 7, 7, O est connu [n 15 
Rem.) Par exemple, si l’on designe par n, n’, n” les nombres 
de vibrations des systemes respectifs H,, O,, H,O, on en aura 


"V+R. n""_ /l+1+16_, 
n ) 


1+1 'n Y- I+1 
1) Ainsi, par les rapports simples des nombres de vibrations [no 17], les vi- 
brations de l’ether sont coordonnees entre elles et celles de l’air sont conr- 

donnees entre elles, mais pas ces dernieres avec les premitres. 
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le nombre 3 etant obtenu sous la supposition que les trois ele- 
ments H, A, O forment un triangle équilatére, supposition qui 
convient au systeme hexagonal dans lequel cristallise 77,0. Mais 
si I'on suppose l’element O place au centre de gravite des deux 


elements 77, H, on aura d’apres (40) - = V65 .!) 


Eu egard au röle important que jouent les nombres relatifs 
de vibrations des corps dans la Physique en ce que ces nonıbres 
impriment åa nos sens la plus grande richesse de sons et de cou- 
leurs etc., on en conclura que les nombres relatifs de vibrations 
des molecules portent å nos sens des impressions analogues de 
göut etc., les nombres de vibrations etant connus en méme 
temps que nous Connaissons les masses des elements et le grou- 
pement de ceux-ci dans les molecules. Le nombre n de vibra- 
tions d'un systeme est d’apres la troisieme loi de KEPLER [(47)] 
independant de l’excentricite des ellipses semblables que decri- 
vent les elements du systeme. Par consequent, si de divers 
systemes vibratoires jouissent d’excentricites differentes, ils se 
melent a la maniere la plus convenable pour leur mouvement. 
On interpretera ce fait analytique par rapport a la diffusion 
des gaz. | 

24. Le mouvement externe des molecules, comprenant les 
orbites decrites par les molecules elles-m&ämes dans l’agregat, 
forıne un probleme des N corps a masses egales dont la com- 
plication croit avec le nombre N. 

25. On doit observer que tout mouvement traite dans ce 
Memoire a lieu sous la pression nulle et sous l’abstraction de 
toute force exterieure. Le mouvement sous ce point de vue est 
a considerer comme tdeal, la pression et toute force exterieure 
etant å considerer comme de forces perturbatrices. Donc les 
ph&nomenes actuels que nous pr&sente la Nature sont modities 


I) Le lecteur est pri6 de dessiner les ellipses décrites dans le mouvement adsolu 
10 par les deux elöments 4, A, I'élément O £tant & l’origine [(38)], 2° par 
les trois el&ments H, H, O au cas qu’ils forment un triangle équilatere [(43)]. 
l’ellipse da mouvement relatif etant donnee suivant (19). 
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par la pression de l’atmosphere. Ainsi, la troisieme loi de 
KEPLER (47), posee sous la forme = V?, ou V="= est la 


vitesse moyenne, montre qu'une diminution du demi grand axe 
a, faite par la pression, augmente la vitesse moyenne des élé- 
ments d'une molécule et par suite aussi le nombre de vibrations 
de la molécule elle-méme. On comparera å ce fait analytique 
la loi de MARIOTTE en posant la pression proportionnelle a V?. 
Cette proportionnalite manque d’exactitude a mesure que la loi 
de MARIOTTE en manque. Pour z designant la temperature 
absolue et c une constante, la formule aV? = cr, au lieu de la 
formule adoptee, rend bien intelligible le fait que la vitesse 
ımoyenne V des éléments d'une molecule et la temperature absolue 
z s’snnulent en möme temps independaminent de la pression. 


Mouvement des elements d'une mol&cule suivant la 
section conique et suivant la droite. 


26. Une molecule a N elements !) subit des changements 
de son mouvement dependants des constantes des forces vives 
et des aires & et K. Ces changements se presentent sous deux 


classes que voici. 
Classe & > 0. 


a) Pour sa > K? [(21)], le mouvement est elliptique, c’est- 
a-dire la molecule jouit d'une forme invariable mais d'une 
grandeur variable, et tous les N elements de la mol&cule, en 
decrivant leurs ellipses semblables, possedent la m&me vitesse 
angulaire ou la mäme distance angulaire chacun de son perihelie, 
l’axe de mouvement &tant constant. Alors la molecule se pre- 
sente comme faisant des vibrations dont les amplitudes, pour K? 
inchange [(20)], decroissent avec l’excentricite e. 

b) Pour sa = K?, le mouvement est circalaire et momen- 
tane [e= 0] par rapport a une variation continue de l’excen- 


1) Un element peut 2tre ou un corps simple (atome), dans le m&me sens qu’une 
plandte est un corps simple d'un systeme solaire, ou un systeme de corps 
simples, soumis å la condition (10). 


= 
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tricite, et tous les N elements de la molecule possedent la 
meme vitesse angulaire, l’axe de mouvement etant constant. 
Alors la molecule est depourvue de toute vibration. 

c) Pour ÄX=0, le mouvement est rectiligne [n° 11], c’est- 
a-dire la molecule jouit d’une forme invariable mais d’une gran- 
deur variable, et les rayons vecteurs de tous les A” elements de 
la molecule, en satisfaisant aux équations (15) ou (29), changent 
en la m&me proportion, leur mouvement etant oscillatoire [no 18]. 
Dans ce cas, les N elements de la molecule, en passant de la 
forme circulaire (sa = K?) a la forme rectiligne (X = 0) annu- 
lent leur vitesse angulaire en livrant une certaine quantite de 
leurs forces vives |chaleur latente], 

Ce changement de la molecule en ordre a), b), c) est egale- 
ment possible en ordre contraire c), b), a), si Pon change les 
constantes des forces vives et des aires & et K? eu ordre con- 
traire. 

Par exemple, pour aller en ordre c), 5b), a), la molecule 
H,O, dont les trois elements A, H, O forment un triangle équi- 
latere, fait des vibrations en ce que ses elements decrivent des 
oscillations rectilignes dont les amplitudes changent avec la con- 
stante des forces vives Z [no 11]. Dans ce cas l’agregat de 
H,O presente l’etat de la cristallisation. Depuis, en apportant 
une certaine quantite d’energie [chaleur latente], les elements 
H, H,O changent leur mouvement rectiligne en mouvement cir- 
culaire, et la molecule 77,0 est depourvue de toute vibration. 
Alors l’agregat de H,O presente l’etat liquide. Enfin, en ap- 
portant plus d’energie, les elements 7, FA, O changent leur 
mouvement circulaire, qui comme zdeal n'est que momentane 
[n° 25], en mouvement elliptique, et la molecule 7,0 fait des 
vibrations dont les amplitudes, pour K? inchange, accroissent 
avec l’excentricite e, cas ou l’agregat de 7,0 presente Il’etat 
gazeux. De cette maniere il y a continuite entre les trois etats 
d’agregation en méme temps que la variation des constantes des 
forces vives et des aires & et A est continue entre des limites 
dåes. 
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Classe £<0. 


a) Pour $=0, le ınouvement est parabolique et pourra 
étre considéré comme le cas limite du mouvement elliptique pour 
a = oo et ce =1. 

b) Pour 8 <0 et K? > 0, le mouvement est hyperbolique 

et tous les A” elements de la molécule s’eloignent en méme 
temps å l’infini suivant des branches hyperboliques. 
6) Pour &<O et K=0, le mouvement est rectiligne, et 
tous les A’ elements de la molecule s’eloignent en m&me temps 
a Pinfini suivant des droites, cas ou vaut la formule (25) en y 
remplacant la constante des forces vives L par (— L). Pour 
cette classe, le mouvement des elements d'une molecule, lesquels 
sont doues d'une energie tres considerable, n'est plus oscillatoire 
mais se fait vers l’infini. Des molecules composees de tels ele- 
ments ne jouissent que d'un eqilibre labile, et leur agregat se 
presente comme explosif. 

27. Par ce qui precede nous avons vu que toutes les 
formes de mouvement, suivant la loi de NEWTON, que nous 
avons traitees, se sont obtenues en faisant varier continuelle- 


2 
ment la constante des forces vives & de la limite Fi [(21)] a 


(— 00) pour K?>0, ou L de la limite co a (— ©) pour X=0. 
Remargue. La theorie presente, fond&e sur la loi de NEw- 
TON, fait dependre les phenomenes de la Nature, etudies dans 
les sciences physiques et chimiques, des vibrations d'une molecule 
autour de son centre de gravite. Ces vibrations excitent des 
vibrations coordonnees de l’ether et se transmettent, an moyen 
de celles-ci, sous forme de l’energie, aux &lements d’une autre 
molecule pour leur imprimer un mouvement oscillatoire et par 
suite & la molecule elle--m&me un mouvenient vibratoire autour 
de son centre de gravite. Cette maniere de voir, prescrite par 
l’Analyse elle-m&me, rend les phenomenes dits bien intelligibles 
en changeant leurs proprietes qualitatives en des proprietes 
Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1900. Ärg. 57. N:o 10. 3 
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quantitatives. On pourra mettre en question la possibilite d'une 
autre loi attractive ou répulsive que celle de NEWTON, suivant 
laquelle s’integrera encore le probleme des N corps [I no 11 
Rem.]; mais les proprietes analytiques de la loi de NEWTOoN, 
surtout celle qui est donnee dans n? 19 2°, rend cette loi in- 
dispensable pour tout mouvement regle des elements d'une mo- 
lecule. Je reınarquerai, sous point de vue analytique, contre la 
theorie moleculaire adoptee, qui est fondee sur la theorie des 
chocs entre les molecules, qu’elle est depourvue d’une loi attrac- 
tive ou repulsive determinde, ce qui fait toute integration des 
equations differentielles proposees illusoire, et sans des constantes 
d’integration dües aucune discussion profonde d’une probleme 
dynamique n’est possible. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 10. 
É Stockholm. 


- 


Uber Pentactinia californica n. gen. n. sp. 


Von ÖSKAR CARLGREN. 


[Mitgetheilt den 12 December 1900 durch HJALMAR THÉKL.] 


Nach unsrer gegenwärtigen Kenntnis entstehen die Mesen- 
terien des fünften und sechsten Paares der Actiniarien in der 
Regel fast gleichzeitig. Indessen sprechen verschiedene Momente, 
wie ich 1893 (Studien Nordische Actinien. K. Svenska Vet.- 
Akad. Handl. 25 N:o 10 S. 126) hervorgehoben habe, dafür, dass 
das fünfte Mesenterieupaar ursprünglich in den lateralen (mitt- 
leren) »Edwarsia»fächern, das sechste in den ventrolateralen (hin- 
teren) Fächern entstanden ist. Der Bau der interessanten hier 
unten beschriebenen Actinienforn, bei der das fünfte Mesenterienpaar 
sehr gut entwickelt und mit Geschlechtsorganen, Filamenten und 
Längsmuskelpolstern versehen ist, während das sechste, das keine 
solche Organe trägt, nur in sehr unentwickeltem Zustand in den 
aller distalsten Teilen auftritt, giebt auch eine neue Stütze für die 
Richtigkeit meiner Ansicht. Die Mesenterienanordnung unsrer 
Actinie ist auch in anderer Hinsicht bemerkenswerth, denn sie 
zeigt uns die Weise, auf die eine primäre Anordnung der Mesen- 
trien nach der Fünfzahl entsteht. 

Ich gebe hier eine kurze Beschreibung dieser Actinie, die zu 
der Familie Halcampomorphidae zu stellen ist. Am Ende der 
Mitteilung will ich die Familien Halcampidae und Halcampo- 
morphidae etwas besprechen. 
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Gen. Pentactinia nov. gen. 


Halcampomorphiden mit bilateraler Anordnung der Mesen- 
terien. Nur fünf Paare von vollständigen, fertilen Mesenterien, 
unter ihnen zwei Richtungsmesenterienpaare. Auf jeder Seite 
der vorderen (dorsalen) Richtungsmesenterien ein Paar voll- 
ständige Mesenterien mit zugewandten Längsmuskeln, auf jeder 
Seite der hinteren (ventralen) Richtungsmesenterien ein Mesen- 
terium, das seine Längsmuskeln gegen entsprechenden Partner 
der Richtungsmesenterien kehrt, wodurch das (Genus scheinbar 
nur ein JRichtungsmesenterienpaar bekommt. Die Mesenterien 
des sechsten Paares sehr schwach entwickelt, ohne Filamente, 
Längsmuskelpolster und Geschlechtsorgane in den ventrolateralen 
Fächern. Mesenterien zweiter Ordnung wie kleine Bindegewebs- 
auswächse in den aller distalsten Körperteilen vorhanden. Eine 
und zwar eine ventrale Schlundrinne. Schlundrinneöffnung ohne 
8. 9. Conchula. Tentakeln kurz, nicht an der Spitze kugel- 
förmig abgesetzt. Körperwand in Capitulum, Scapus und Physu 
abgeteilt. Scapus mit Papillen versehen, an denen Fremdkörper 
angeheftet sind. 


Pentactinia californica n. sp. 


Fundort: Californien, St. Pedro, Strandregien. G. EISEN 
1874, 6 Ex. in dem Reichsmuseum zu Stockholm. 

Grösse: Distalste Partie aller Exemplaren stark eingezogen. 
Grösstes Ex.: Länge 4,8 cm., grösster Durchmesser 0,4 cm. 
Ein anderes Ex.: Länge 4,2 cm., grösster Darchmesser 0,5 cm. 

Farbe in Alkohol: Capitulum schmutzig gelb bis ockergelb. 
Scapus mit Fragmenten weisser Schalen und mit braunen und 
weissen Steinchen. 

Äusseres Aussehen: Körperform langgestreckt, etwa cylindrisch. 
am breitesten an der Grenze zwischen dem ersten und zweiten 
Drittel des Tieres von der distalen Seite gerechnet, ist nach der 
distalen Partie hin unbedeutend schmäler, wird gegen das proxi- 
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male Ende dagegen nach und nach schmäler um schliesslich in 
- der Physa wieder etwas anzuschwellen. Die schmälste Stelle 
liegt zwischen dem Scapus und der Physa. 

Physa langgestreckt oval, mit Papillen so weit ich von 
dem nicht in dieser Hinsicht gut konservierten Material sehen 
kann. Fragmente von Schalenstückchen und Steinchen bisweilen 
an die Physa angeheftet, bisweilen nicht vorhanden. Cuticula 
nicht vorhanden oder schwach entwickelt. Mesenterieninser- 
tionen oft durchschimmernd. 

Scapus mit zahlreichen Papillen, so dass der Scapus fast 
vollständig von angehefteten Steinchen- und Schalenfragmenten 
bedeckt ist, ohne den Mesenterieninsertionen entsprechende 
Furchen. 

Capitulum ohne Cuticula, mit 10 den Insertionen der 
stärkeren Mesenterien entsprechenden, tiefen Längsfurchen. 

Tentakeln kurz, konisch, nicht verzweigt, an der Zahl 
etwa 20. Wahrscheinlich typisch 10 + 10 = 20. Ein unter- 
suchtes Exemplar hatte 21, ein anderes 19 Tentakeln. 

Mundscheibe unbedeutend. 

Schlundrohr kurz, gefurcht, mit vielen Längsfalten, die 
an Querschnitten als zungenähnliche Bildungen gegen das Lumen 
des Schlundrohrs stehen. 

Schlundrinnen: nur eine hintere (ventrale) Schlundrinne 
vorhanden. Ohne Zipfel. 

Anatomischer Bau: 

Physa: nur Fragment vorhanden. 

Scapus: Ektoderm bisweilen hoch, bisweilen ziemlich niedrig. 
Papillen von ähnlichem Bau wie bei Halcampa. Entoderm von 
mittelmässiger Dicke. Ringmuskelschicht nicht gut entwickelt. 

Capitulum: Ektoderm hoch, bedeutend höher als das Ekto- 
dern des Scapus, mit ziemlich häufigen 8 u langen, dickwan- 
digen Nesselkapseln, ohne ektodermale Muskeln und ohne Cuticula. 
Kein Sphinkter. 

Tentakeln: Ektoderm mehrmals höher als die Mesogloea, 
etwa doppelt so boch als das Entoderm, mit zahlreichen dick- 
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wandigen und ziemlich häufigen dünnwandigen Nesselkapseln (Länge 
20 u). Längsmuskeln ektodermal; Falten der Muskellamelle 
wenig verzweigt. Muskellamelle etwa von der Dicke der Meso- 
gloea. Nervenfaserschicht des Ektoderms sehr gut entwickelt. 

Mundscheibe: Ektodermale Radialnıuskulatur nicht so stark 
entwickelt wie die Längsmuskeln der Tentakeln. 

Schlundrohr: Ektoderm mit zahlreichen dickwandigen, 20 
bis 24 u langen Nesselkapseln, mit körnigen und homogenen Drüsen - 
zellen, boch in den Thälern, höher als die Dicke der Mesogloea, 
in den Firsten dagegen bedeutend niedriger. Ohne ektoderinale 
Muskeln. j 

Schlundrinne ohne ektodermale Längsmuskeln. Nessel- 
zellen, wenn sie überhaupt vorhanden sind, sehr selten. Drüsen- 
zellen spärlich. 

Mesenterien: Anordnung bilateral, nach der Fünfzahl. 
Mesenterien an der Zahl 20. Nur 10 stark entwickelte Mesen- 
terien, die Geschlechtsorgane, Filamente und Muskelpolster tragen, 
in der ganzen Körperlänge vorhanden. Ausser den 8 Edwardsia- 
Mesenterien finden sich nämlich zwei Mesenterien, die ihre Längs- 
muskeln gegen die dorsolateralen Edwardsia-mesenterien kehren. 
In den proximalen Partien des Körpers, bis etwa zu der Mitte 
des Schlundrohrs kommen nur diese Mesenterien vor (Fig. 1), in 
den distalsten Partien treten 10 schwächere Mesenterienanlage. 
die keine Polster, Filamente und Geschlechtsurgane tragen, auf, und 
von denen zwei etwas, obgleich unbedeutend, stärker als die übrigen 
sind und (Fig. 2) zwischen den ventralen und ventrolateralen 
Mesenterien liegen. Trotz der schwachen Entwickelung dieser 
zwei Mesenterien erreichen sie den distalsten Teilen des Schlund- 
rohrs als eine schwache Lamelle. Die 10 stärkeren mit dem 
Schlundrohr in seiner ganzen Länge zusamnmıengewachsenen Mesen- 
terien und die zwei oben erwähnten schwächeren entsprechen 
dem ersten Mesenteriencyclus einer typischen Hexactinie. In den 
dorsolateralen und lateralen (vorderen und mittleren) Exocoelen 
dieses Cyclus liegen die übrigen 4 Paare der schwachen Mesen- 
terienanlagen. Sie kommen nur in den aller distalsten Teilen des 
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Körpers vor und inserieren an der Mundscheibe als dünne 
Lamellen fast bis zu den aller distalsten Teilen des Schlundrohrs. 
An Querschnitten findet man sie in der Capitularregion und in 
dem allerobersten Teil des Scapus. Die dorsolateralen (vorderen) 
Mesenterienpaaren des zweiten Oyclus sind etwas stärker als die 
lateralen und gehen länger unten als diese. Es ist also wahr- 
scheinlich, dass die dorsolateralen Mesenterien der zweiten Ord- 
nung früher als die lateralen entstehen oder wenigstens in ihrer 
Entwicklung die lateralen voraus eilen. 

Muskulatur der Mesenterien: Längsmuskeln der 10 stärkeren 
Mesenterien sehr stark. Falten der Muskellamelle bis über 30. 


Fig. 1. Fig. 2. 
Schematische Querschnitte von Pentactinia. Fig. 1. Durch die Mitte des Schlund- 
rohrs. Fig. 2. Durch den distalsten Körperteil. Ventrale (hintere) Seite unten. 
Parietalmuskeln gut entwickelt, bilden zahlreiche Falten, die nicht 
viel gegen die Seiten ausgebreitet, sondern mehr in der Breite 
der Mesenterien ausgestreckt sind. 

Mesenterialflamente nur auf den 10 stärkeren Mesenterien. 
Gut entwickelte Flimmerstreifen vorhanden. Die von nur gewöhn- 
lichen Entodermzellen bestehende Partie zwischen dem Nessel- 
Drüsen- und den Flimmerstreifen gut begrenzt. 

Getrennt-geschlechtlich. “Zwei untersuchte Exemplare waren 
Männchen. 
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Geschlechtsorgane nur auf den 10 stärkeren Mesenterien. 

Mesogloea: zahlreiche Fibrillen sind in einer homogenen 
Zwischensubstanz eingebettet. 

Ich habe 1893 (Studien Nord. Actinien S. 37) gezeigt, dass 
gewisse Halcampaarten mit einem mesogloealen Sphinkter ver- 
sehen sind und infolgedessen die Ilyanthiden in drei Subfamilien, 
Halcampomorphinae mit einem entodermalen Sphinkter oder ohne 
Sphinkter, Halcampinae und Andwakianae mit einem mesogloealen 
Sphinkter, geteilt. Der Namen Halcampomorphinae ist nach dem Na- 
men des Genus Halcampomorphe mit dem Typus H. clavus (HERTw.) 
gebildet. Indessen hat APPELLÖF (Bergens Mus. Aarbog 1896 N:o 
11 S. 13) hervorgehoben, dass diese Species zu dem von DANIEL- 
SEN beschriebenen Genus Halcampoides gestellt werden ımuss, warun 
es notwendig ist das Genus Halcampomorphe fallen zu lassen. 
Infolge dass das Genus Halcampomorphe mit dem Genus Hal- 
campoides synonyın ist, nennt APPELLÖF die Subfamilie Hal- 
campoidinae anstatt Halcampomorphinae. Eine Veränderung des 
Familienunamens nur von dem Gruud, dass dieser Namen von 
keinem angehörenden Gattungsnamen gebildet ist, finde ich gar 
nicht nötig; der Namen Halcaınpomorphinae ist gar nicht miss- 
leitend und gleich so gut als Halcamıpoidinae, übrigens hat der 
erstere Priorität. Übrigens will ich den Namen Halcaınpomorphe 
für einige der Halcampoides gleichartige Formen brauchen. 

Infolge der von HADDON (Scient. Trans. R. Dublin Soc. (2) 
4. 1889 S. 333) und FAuROT (Arch. Zool. exp. et gen. (3) 3. 
1895 S. 132) gegebenen Angaben, dass bei dem Typus der Gattung 
Halcampa, H. Chrysanthellum, kein differenzierter Sphinkter vor- 
handen ist, hat KWIETNIEWSEI (Jena. Zeits. 30 N. F. 23 18% 
S. 585) für solche Ilyanthiden, die einen entodermalen oder keinen 
Sphinkter haben, die Subfamilie Halcampinae beibehalten, dagegen 
für die Formen, die mit einem mesogloealen Sphinkter versehen 
sind, eine neue Subfamilie Halianthinae aufgestellt. In meinen 
Studien über Nordische Actinien, in welcher Arbeit zwei Hal- 
campaarten, H.duodecimcirrata (M. SARS) und H. arctica CARLGR. 
beschrieben worden sind, habe ich die Ansicht ausgesprochen, 
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: dass der Typus, H. Cbrysanthellum (PEACH), wahrscheinlich auch 
_ mit einem mesogloealen Sphinkter versehen ist. Zwar haben 
HaADDON und FAUROT, wie oben erwähnt, vorher angegeben, dass 
diese Species keinen differenzierten Sphinkter hat, trotzdem bin 
: ich niemals von der Abwesenheit eines mesogloealen Sphinkters 
» bei H. Chrysanthellum überzeugt, weil diese Species so viel 
: von H. duodecimeirrata erinnert. Kürzlich hat Happon (Se. 
Trans. R. Dublin Soc. (2) 6. 1898 S. 412) eine neue Unter- 
: suchung von dem Sphinkter der H. Chrysanthellum gemacht, in 
der er seine alte Angabe, dass nur ein. sehr schwacher, diffuser 

: entodermaler Sphinkter vorhanden ist, bestätigt hat. 
Durch das Entgegenkommen meines Freundes, Prof. HADDON’s, 
habe ich Gelegenheit gehabt die Präparate von Halcampa 
- Chrysanthellum durchzumustern, wobei es sich zeigte, dass meine 
Vermutung, dass H. Chrysanthellum einen mesogloealen Sphinkter 
' besitzt, ganz richtig ist. HADDON hat ganz wie FAUROT den 
 Sphinkter übersehen, was wohl davon kommt, dass der Sphinkter 
ziemlich klein ist und unmittelbar an der Basis der Tentakeln 
liegt. (Über die Entstehung des Sphinkters will ich mich später 
äussern, verschiedene Momente sprechen dafür, dass wir mit einem 
Sphinkter von ektodermalenı Ursprung zu thun haben). Auch 
A. FR. Dixon hat die Freundlichkeit gehabt mir Exemplare von 
H. Chrysanthellum zu schicken, bei seinen Exemplaren war der 
mesogloeale Sphinkter sehr deutlich. Auch H. farinacea VERR. 
hat einen gleichartigen Sphinkter. Es giebt also keinen Grund die 
Subfamilie Halcampinae gegen Halianthinae, die Halcampo- 
morphinae gegen Halcaımpinae oder Halcampoidinae zu tauschen. 
Kürzlich hat VERRILL (Americ. Journ. Sc. (4) 7. 1899 S. 41) 
eine neue Familie Haloclavidae für die Gattungen Haloclava 
VERR. und Eloactis ANDR. aufgestellt, wie es mir scheint ganz 
unnötig. Wenn wan solche Formen zu einer besonderen Familie 
stellen will, so müssen sie zu den Siphonactiniden gerechnet wer- 
den, denn Peachia (Siphonactinia), Eloactis und Haloclava sind 
sehr nahe mit einander verwandt. Von verschiedenen Grunden, 
die ich später angeben will, halte ich es für zweckınässig so wohl 
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diese drei Gattungen als Halcampoides, Halcampella, Acthelmis, 
Pentactinia, Mesacmaea und einige andere teilweise nicht vorher 
beschriebene Gattungen in eine Familie Halcampomorphidae zu 
vereinigen. | 

Die Diagnose, die VERRILL der Familie Haloclavidae gegeben, 
ist in jedem Fall nicht brauchbar; solche Charaktere können 
nicht bei der Aufstellung einer Actiniarien-Familie angewandt 
werden. Meine Einteilung der Athenarien (= Ilyanthiden) habe 
ich in Kurzem in einem Aufsatz (Ostafrikanische Actinien 
Mitteil. Natur. Mus. Hamburg 17. 1900 S. 24) erwähnt; die 
Familie Halcampomorphidae ist auch kürzlich (Hamburg Magalh. 
Sammelreise Hamburg 1898 S. 7) von mir charakterisiert. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar, 1900. N:o 10. 
Stockholm. 


Nytt fynd af Tartariska Jagtfalken (Falco sacer) i 
Sverige. 


Af C. O. BoTHEx. 


(Meddeladt den 12 December 1900 genom F. A. Suırr.) 


Ett exemplar af ofvanstäende, veterligen blott en gång förr 
här i Sverige funna, fogelart blef den 27 November 1900 in- 
lemnadt till Göteborgs Jagtsällskap för erhållande af skott- 
penningar. 

Det ovanligt vackra exewplaret, som var en &, hade skjutits 
i Örmevalla i Norra Halland och blef här uppstoppadt. 

Rörande fogelns utseende har jag gjort följande anteck- 
ningar: 

Iris mörkbrun, 12 m.m. Tarser och tår blekt gula, pa in- 
sidan med en svag, blåaktig anstrykning. Näbb hornfärgadt, rätt 
mycket stötande i blått, med mörkare spets och brunaktig vaxhud. 

Totallängd 505 m.m. Vingbredd 1084 m.m. Vingens längd 
hopfälld 360 m.m. 

Handtäckfjädrarne 5 m.m. kortare än de yttersta arm- 
pennorna. 

Stjerten 31 m.m. längre än de hoplagda vingarne. 

Tarsen 5 m.m. längre än mellantan utan klo. 

På tarsens framsida är den nedre nakna delen 7 m.m. 
kortare än innertän utan klo. 

Tarsens innersida är fjäderklädd till nedom midten. 
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Hufvudet ofvan mörkt rostbrunt, med ganska breda, gul- 
bruna fjäderkanter. På pannan ett 12 m.m. bredt, hvitt band, 
som, ehuru betydligt smalare, fortsättes öfver ögonen bortemot 
nacken. Från näbbroten gär ett 5 m.m. bredt, svart streck ned 
öfver kinden. Bakom ögat finnes en brunaktig fläck af ögats 
bredd. Hufvudets sidor hvita, med små, smala, brunaktiga fläckar 
i fjäderspetsarne. Nacken hvitgul, med små, svarta, dropp- 
formade fläckar på fjäderspetsarne. Halsryggen mörkbrun. Ryggen 
mörkt gråbrun, med gulbruna fjäderkanter. Öfvergumpen ljusare 
gråbrun, med mera rostbruna fjäderkanter. Skulderfjädrarne och 
vingtäckfjädrarne gråbruna, med hvarje fjäder skarpt och tyd- 
ligt begränsad genom ett ljust, rostbrunt band rundt om den. 
Härigenom erhåller ryggen och de hopfällda vingarne en sär- 
deles vacker teckning. Hand- och armpennorna ofvan mörkt 
bruna, med smala rostbruna kanter; under hvitgra, med en mör- 
kare ytterkant i infanet. Denna mörka kant är taggad inåt och 
bildar på de innersta handpennorna ovala mot spolen mer och 
mindre afskurna fläckar. Undre vingtäckarne bruna, med breda, 
hvita kanter. Öfre stjert-täckfjädrarne ljust gråbruna, med 
blekt gula — nästan hvita — fjäderkanter, som gå rundt hela 
fjädern. På grund häraf synas täckfjädrarne genom ett skarpt 
begränsadt hvitt band bjert afbryta emot den något mörkare 
stjerten. Stjerten ofvan ljusbrun, med hvitgula fläckar, hvilka i 
infanet bilda tvärställda mer eller mindre regelbundet formade, 
utåt kanten antingen öppna eller fallständigt slutna ovaler. I 
ytterfanet äro fläckarne mer runda. Å de yttre stjertpennorna 
finnas 10 å 11 par sådana fläckar, under det att å de mellersta 
pennorna blott finnas 5 par. Stjertens spets är försedd med ett 
15 m.m. bredt, smutsigt hvitt band. Den mellersta stjertpennan 
är 19 m.m. längre än de yttersta. På grund af de ljusa fläckarnes 
storlek ser stjertens undersida ut att vara ljusgråbrun med 
smalare, i en båge nedåt gående mörkare tvärband. Under- 
gumpen och de undre stjerttäckfjädrarne smutsigt hvita. De sär- 
deles länga skänkelfjädrarne mörkt gräbruna, med mycket smala, 
ljusare fjäderkanter och svarta spolspetsar. Sidorna hvitgula, 
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med en mycket svag anstrykniug af rosa, hvarje fjäder med en 
ganska stor, droppformad, brun fläck. Dessa fläckar äro på de 
längst ner vid låren sittande fjädrarne så stora, att de nästan 
täcka hela fjädrarne utom en smalare hvit kant rundt om. 
Magen hvit, med mindre, äfvenledes droppformade, bruna fläckar i 
fjäderspetsarne. Bröstet likadant, men med helt små, bruna 
fläckar. Strupen rent hvit. 
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Skandinaviens Fiskar 


målade af 


W. von Wright 
beskrifngsat | 
B. Fries, C. U. Ekström och G. Sundevall. 


Andra upplagan, bearbetning och fortsättning af F. A. Smilt. 


a OO 


Detta planschverk afser icke blott, Skandinaviens fiskfauna har att 
att lemna vetenskapsmännen trogna och uppvisa 224 arter. 1 den förra upp: 
tillförlitliga figurer öfver fäderneslan- lagan af detta verk afbildades 61 
dets fiskarter och mera åskådligt fram- ' arter; i föreliggande nva upplaga där- 
ställa denna del af dess fauna; det har emot 223 arter. Af en art har nän- 
derjemte ett icke mindre vigtigt ända- ligen icke nägon figur kurnat anskaffas. 
mål, att för en hvar underlätta fiskar- : enär intet exemplar af denna art nv 
nes igenkännande och göra deras stu- mera finnes förvaradt i något museum. 
dium tillgängligt för alla, som med | Hiärutöfver meddelar den nya upplagaı 

I 
! 
| 


nöjet och nyttan af fiskets praktiska ' afbildningar af 5 bastarder af karp 
utöfning önska förena en zoologisk | fiskar och 9 arktiska arter. De kol 
kännedom om dem och deras natur- ' rerade figarerna äro tillhopa 190, zink» 
förhållanden. 'typierna i texten 380 


Verket, som omfattar 1,23% textsidor och 55 planscher, utom, säsom nrs 
nämnts, 380 figurer. i texten, tillhandabälles dels häftadt, dels bundet. Bok: 
handelspriset är för häftadt ex. 200 kr.; för ex. i tre band (texten i två oc: 
taflorna i ett band) 222 kr. 


Lösa delar eller häften säljas icke. 
I hvarje välordnad bokhandel kan närmare käunedom tagas om verke: 


och i mån af tillgång erhållas ett prospekt om detsamma, hvari meddelas prof 
ä Ri väl texten som taflorna. 


P. A. Norstedt & Söner. 


—— 
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